
ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО  / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 1(67) 

 
  



Особенности оценки тонины совокупности волокон посредством технического зрения  1 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 1(67) 

ISSN 2587-6147 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ТЕХНОЛОГИИ   
И  КАЧЕСТВО 

 

TECHNOLOGIES  
& QUALITY 

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  
(до 2016 года «Вестник  

Костромского государственного  
технологического университета»)  

 
Издается с 1999 года  

SCHOLARLY JOURNAL  
(up to 2016 “Bulletin  
of the Kostroma State  

Technological University”) 
 

Аppears since 1999 
  

2 0 2 5 
 

2 0 2 5 
 

№ 1(67) 
 

МАРТ 

№ 1(67) 
 

MARCH 
 
 
 

Реферируемое издание ВИНИТИ Российской академии наук 
 

Журнал включен в Российский индекс научного цитирования (РИНЦ) с 2011 года  
 

Журнал включен в Перечень рецензируемых научных изданий (Перечень ВАК), 
в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций 

на соискание ученой степени кандидата наук, 
на соискание ученой степени доктора наук 

по следующим отраслям: 
2.6.16. Технология производства изделий текстильной  

и легкой промышленности (технические науки), 
5.10.3. Виды искусства. Техническая эстетика и дизайн (искусствоведение) 

 

 
 



2  Содержание 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 1(67) 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ: EDITORIAL BOARD STAFF: 

Главный редактор 
СВЕТЛАНА ГЕННАДЬЕВНА СМИРНОВА  

кандидат технических наук, доцент, 
Костромской государственный университет  

Ответственный секретарь  
ПАВЕЛ НИКОЛАЕВИЧ РУДОВСКИЙ  
доктор технических наук, профессор,  

Костромской государственный университет 

Editor-in-chief 
SVETLANA GENNADIEVNA SMIRNOVA  

Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, 
Kostroma State University  

Executive Secretary  
PAVEL NIKOLAEVICH RUDOVSKY  
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Kostroma State University 

СЕРГЕЙ ИЛЬИЧ ГАЛАНИН  
доктор технических наук, профессор,  

Костромской государственный университет  

АЛЕКСАНДР ПАВЛОВИЧ ГРЕЧУХИН 
доктор технических наук, доцент, 

Костромской государственный университет 

ЛЮДМИЛА ЮРЬЕВНА КИПРИНА  
кандидат технических наук, доцент, 

Костромской государственный университет  

МИХАИЛ ВЛАДИМИРОВИЧ КИСЕЛЕВ  
доктор технических наук, доцент,  

Костромской государственный университет  

ЖАННА ЮРЬЕВНА КОЙТОВА  
доктор технических наук, профессор,  

Санкт-Петербургская государственная  
художественно-промышленная академия  

им. А. Л. Штиглица  

МИХАИЛ ОЛЕГОВИЧ КОЛБАНЕВ  
доктор технических наук, профессор,  

Санкт-Петербургский государственный  
экономический университет 

АНДРЕЙ РОСТИСЛАВОВИЧ КОРАБЕЛЬНИКОВ  
доктор технических наук, профессор,  

Костромской государственный университет  

АЛЕКСЕЙ ЮРЬЕВИЧ МАТРОХИН  
доктор технических наук, профессор,  

Ивановский государственный политехнический университет 

СЕРГЕЙ ВЛАДИМИРОВИЧ ПАЛОЧКИН  
доктор технических наук, профессор, Московский  

государственный технический университет им. Н. Э. Баумана 

ГАЛИНА ГЕОРГИЕВНА СОКОВА  
доктор технических наук, профессор,  

Костромской государственный университет  

БОРИС АЛЕКСАНДРОВИЧ СТАРОВЕРОВ 
доктор технических наук, профессор,  

Костромской государственный университет 

ЕВГЕНИЙ ЯКОВЛЕВИЧ СУРЖЕНКО 
доктор технических наук, профессор, 

Санкт-Петербургский государственный университет 
промышленных технологий и дизайна 

ВЕЙЛИН СЮ 
профессор, Уханьский текстильный университет (КНР) 

ЮРИЙ СТЕПАНОВИЧ ШУСТОВ  
доктор технических наук, профессор, Российский  
государственный университет им. А. Н. Косыгина 

(Технологии. Дизайн. Искусство) 
САЛОХИДДИН ЗУНУНОВИЧ ЮНУСОВ  

доктор технических наук, профессор,  
Ташкентский государственный транспортный университет 

 
SERGEY ILICH GALANIN  

Doctor of Technical Sciences, Professor,  
Kostroma State University  

ALEXANDER PAVLOVICH GRECHUKHIN 
Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, 

Kostroma State University 

LYUDMILA YURYEVNA KIPRINA  
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, 

Kostroma State University  

MIKHAIL VLADIMIROVICH KISELEV  
Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, 

Kostroma State University  

ZHANNA YURYEVNA KOYTOVA  
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Saint Petersburg State  
Academy of Art and Design  
named after A. L. Stieglitz 

MIKHAIL OLEGOVICH KOLBANEV 
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Saint Petersburg State  
University of Economics 

ANDREY ROSTISLAVOVICH KORABELNIKOV  
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Kostroma State University  

ALEKSEY YURYEVICH MATROHIN  
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Ivanovo State Polytechnic University   

SERGEY VLADIMIROVICH PALOCHKIN  
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Bauman Moscow State Technical University   

GALINA GEORGIYEVNA SOKOVA  
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Kostroma State University  

BORIS ALEKSANDROVICH STAROVEROV 
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Kostroma State University  

EVGENIY YAKOVLEVICH SURZHENKO 
Doctor of Technical Sciences, Professor, 

Saint-Petersburg State University  
of Industrial Technologies and Design 

WEILIN XU  
Professor, Wuhan Textile University (China) 

YURIY STEPANOVICH SHUSTOV  
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Kosygin State University of Russia  

(Technologies. Design. Art) 

SALOHIDDIN ZUNUNOVICH YUNUSOV  
Doctor of Technical Sciences, Professor,  

Tashkent State Transport University  

 

 © Оформление. Костромской государственный университет, 2025 
  
16+ 



Содержание  3 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 1(67) 

 

СОДЕРЖАНИЕ CONTENTS 
 
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ  
ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ  
И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 
Чагина Л. Л., Рогова К. И., 
Самохвалова А. Г., Шипова Н. С.  
Построение методики  
комплексной оценки качества  
инклюзивной одежды как ресурса социальной 
реабилитации и адаптации людей  
с ограниченными возможностями здоровья ..... 5 
 
Пашин Е. Л., Попова Г. А., Орлов А. В. 
Разработка инструментального метода  
испытания и показателя качества  
льняного волокна  ................................................ 13 
 
Бодрякова Л. Н., Фаддеенков А. В.,  
Кирсанова Е. А.  
Исследование взаимосвязи структурных  
и механических свойств кожевой ткани ............ 21 
 
Гойс Т. О., Новосад Т. Н., Малышева О. В., 
Гусев Б. Н., Матрохин А. Ю.  
Развитие нормативной оценки качества 
трикотажных изделий ......................................... 27 
 
Абрамов А. В., Уткин Н. Н., Родичева М. В. 
Моделирование  
воздухопроницаемости тканей  
для верхней одежды ............................................ 34 
 
Беликова В. Д., Шустов Ю. С.  
Сравнительный анализ износа  
от количества химчисток огнестойких тканей  
для средств индивидуальной защиты сварщика: 
комплексные показатели качества ..................... 41 
 

 
MATERIAL SCIENCE  
IN THE FIELD OF TEXTILE WORKS  
AND LIGHT INDUSTRY 
 
Chagina L. L., Rogova K. I., 
Samokhvalova A. G., Shipova N. S. 
Construction of a method  
for comprehensive assessment  
of the quality of inclusive clothing  
as a resource for social rehabilitation  
and adaptation ....................................................... 5 
 
Pashin E. L., Popova G. A., Orlov A. V. 
Development of an instrumental method  
for testing and assessing the quality  
of flax fiber ............................................................ 13 
 
Bodryakova L. N., Faddeenkov A. V.,  
Kirsanova E. A.  
Investigation of relationship of structural  
and mechanical properties of leather fabric .......... 21 
 
Goys T. O., Novosad T. N., Malysheva O. V., 
Gusev B. N., Matrohin A. Yu.  
Development of normative assessment  
of knitted garments quality .................................... 27 
 
Abramov A. V., Utkin N. N., Rodicheva M. V. 
Numerical model  
of dust permeability processes  
of textile materials of miner’s suit ......................... 34 
 
Belikova V. D., Shustov Yu. S.  
Comparative analysis of wear from the number  
of chemical cleaners of fire-resistant fabrics  
for personal protective equipment of a welder: 
comprehensive quality indicators .......................... 41 
 

  
ТЕХНОЛОГИЯ ИЗДЕЛИЙ ТЕКСТИЛЬНОЙ  
И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

TECHNOLOGY OF TEXTILE PRODUCTS 
AND LIGHT INDUSTRY 

 
Хосровян И. Г., Жукова А. А.,  
Хосровян А. А., Алешин Р. Р.,  
Хосровян Г. А.  
Разработка и теоретические исследования 
разрыхлителя-очистителя  
волокнистых материалов .................................... 47 

 
Khosrovyan I. G., Zhukova A. A.,  
Khosrovyan A. A., Alyoshin R. R.,  
Khosrovyan G. A.  
Development and theoretical research  
baking powder cleaner  
for fibrous materials .............................................. 47 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



4  Содержание 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 1(67) 

ДИЗАЙН 
 

DESIGN 

Жирова Т. И., Галанин С. И.  
Сложнопрофильные гальванопластические 
изделия при использовании галлия  
в качестве модельного материала ...................... 53 
 
Галанин С. И., Романов А. А.  
Нетрадиционные декоративные  
гальванические металлические покрытия  
ювелирных изделий и бижутерии ...................... 59 
 
Бандорина К. В., Дзембак Н. М.  
Когда традиция становится новацией:  
авторский жаккард  
в коллекционном дизайне ................................... 65 
 
Пудов Г. А.  
«Украшены железом узорчатым…»  
О группе русских сундуков  
второй половины XIX – начала XX века  .......... 72 
 
Максимова-Анохина Е. Н.  
Негативное пространство  
как часть композиционного решения 
художественного произведения  ........................ 78 
 
 
ТРЕБОВАНИЯ  
К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЬИ  ........................ 85 
 

Zhirova T. I., Galanin S. I.  
Complex profile electroplating products  
using gallium  
as a model material ................................................ 53 
 
Galanin S. I., Romanov A. A.  
Non-traditional decorative  
electroplating metal coatings  
for jewellery and costume jewellery ..................... 59 
 
Bandorina K. V., Dzembak N. M.  
When a tradition becomes an innovation:  
author’s Jacquard  
in collectible design ............................................... 65 
 
Pudov G. A.  
“Decorated with patterned iron...”  
About the group of russian chests  
of the 2nd half of the 19th – the early 20th centuries .... 72 
 
Maksimova-Anokhina E. N.  
Negative space  
as part of the compositional solution  
of a work of art  ..................................................... 78 
 
 
REQUIREMENTS  
TO REGISTRATION OF ARTICLE  ............... 85 

 
 
 
  



Построение методики комплексной оценки качества инклюзивной одежды как ресурса социальной реабилитации и адаптации … 5 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 1(67) 

 
 

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ  
ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
 
Научная статья 1 
УДК 677.025 
EDN  XDADHK 
https://doi.org/10.34216/2587-6147-2025-1-67-5-12 
Любовь Леонидовна Чагина 1 
Ксения Ивановна Рогова 2 
Анна Геннадьевна Самохвалова 3 

Наталья Сергеевна Шипова 4 

1,2,3,4 Костромской государственный университет, г. Кострома, Россия 
1 lyu-chagina@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-0351-8177 
2 ksenia.rogova.imber75@yandex.ru, https://orcid.org 0009-0004-9192-052Х 
3 a_samohvalova@kosgos.ru, https://orcid.org/0000-0002-4401-053X 
4 ns.shipova@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-0741-1297 

 
ПОСТРОЕНИЕ МЕТОДИКИ КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА  
ИНКЛЮЗИВНОЙ ОДЕЖДЫ КАК РЕСУРСА СОЦИАЛЬНОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ  
И АДАПТАЦИИ ЛЮДЕЙ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
 
Аннотация. В статье показана роль инклюзивной одежды как значимого ресурса, способствующего 
повышению  социальной реабилитации и адаптации людей с ограниченными возможностями здоровья. 
Осуществлен системный анализ факторов с целью последующего выбора наиболее значимых критери-
ев функционально улучшенной инклюзивной одежды. В разрабатываемой методике построение иерар-
хической структуры определяющих показателей качества инклюзивной одежды осуществляется 
с учетом заболевания потребителя. В исследовании задействованы три группы экспертов: потреби-
тели адаптивной одежды; лица, принимающие участие в реабилитации и адаптации людей с ОВЗ; 
специалисты в области проектирования инклюзивной одежды. Предложенная методика базируется 
на комплексной количественной оценке качества типовой и функционально улучшенной инклюзивной 
одежды. Показаны варианты оценки эффективности инклюзивной одежды как фактора, способст-
вующего социально-психологической адаптации людей с нарушениями здоровья. 
Ключевые слова: люди с ограниченными возможностями здоровья, инклюзивная одежда, социальная 
реабилитация и адаптация, методика, комплексная оценка качества, эффективность, показатели 
качества 
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Инклюзивная одежда является значимым 
сегментом модной индустрии, направленным на 
улучшение повседневной жизни людей с нару-
шением здоровья [1]. В современном обществе, 
где разнообразие стало нормой, инклюзивная 
мода играет ключевую роль в самовыражении 
и создании комфорта. Она ориентирована на раз-
личные потребности пользователей и нацелена 
на формирование равноправных условий жизни 
людей с типичным развитием и людей с ограни-
ченными возможностями здоровья (ОВЗ). 

В этом контексте инклюзивный дизайн 
становится важным элементом проектирования 
одежды, позволяя создавать функциональные 
и эстетически привлекательные изделия, учиты-
вающие особенности восприятия и взаимодей-
ствия с окружающей средой [2]. Инклюзивный 
дизайн в области моды предполагает не только 
адаптацию существующих моделей, но и ради-
кальное переосмысление принципов создания 
одежды. Это требует от дизайнеров глубокого 
понимания потребностей людей с ограничения-
ми здоровья, а также активного взаимодейст-
вия с данной группой пользователей на всех 
этапах разработки. Важно применять иннова-

ционные материалы и технологии [3, 4], кото-
рые смогут обеспечить повышенную функцио-
нальность в использовании, адаптивный эф-
фект, безопасность жизнедеятельности и пси-
хологический комфорт. Следствием этого яв-
ляется повышение позитивного самовосприя-
тия и субъективного благополучия при сохра-
нении индивидуального стиля и учета совре-
менных тенденций. Такой подход способствует 
социальной интеграции и росту самостоятель-
ности людей с нарушениями здоровья, позво-
ляя им выражать свою индивидуальность через 
одежду. 

Обеспечение и повышение адаптивной 
функции возможно за счет  создания интегриро-
ванных в одежду систем для улучшения качест-
ва жизни, использования тактильных средств 
и других функциональных компонентов при  
проектировании и разработке интеллектуальной 
инклюзивной одежды [5]. Помимо функцио-
нальных преимуществ, специальные элементы 
обогащают эстетические и сенсорные ощуще-
ния от одежды, способствуя эмоциональным 
связям и самовыражению, в конечном итоге по-
зволяя людям с ограниченными возможностями 
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здоровья быть независимыми, уверенными 
в себе, в том числе за счет повышения возмож-
ности самообслуживания.  

В соответствии с принятой в исследова-
нии гипотезой функциональная инклюзивная 
одежда является одним из мощных ресурсов, 
способствующих социальной реабилитации 
и адаптации людей с ограниченными возможно-
стями здоровья. Для получения указанного ре-
зультата одежда должна обладать определен-
ным спектром качественных характеристик, 
учитывающих специфику рассматриваемого 
контингента потребителей. Реализация предла-
гаемой концепции проектирования адаптивной 
одежды в системе «человек с ОВЗ – одежда – 
окружающая среда – реабилитационно-адапти- 
вный эффект» обусловливает необходимость 
выявления и оценки значимости качественных 

характеристик инклюзивной одежды примени-
тельно к исследуемой целевой аудитории. 

Разработка комплексного инструментария 
оценки влияния адаптивной одежды на соци-
альную реабилитацию и адаптацию людей с ог-
раниченными возможностями здоровья включа-
ет следующие этапы:  
– системный анализ факторов и выбор значи-

мых критериев функциональной инклюзив-
ной одежды; 

– разработка методики комплексной количест-
венной оценки качества инклюзивной одежды 
для людей с ОВЗ; 

– оценка эффективности использования инклю-
зивной одежды как средства социальной реа-
билитации и адаптации людей с ОВЗ. 

Алгоритм решения поставленной много-
критериальной задачи в виде блок-схемы при-
веден на рисунке 1. 

 

 

 

 
Рис. 1. Блок-схема методики оценки качества инклюзивной одежды  

для людей с ограниченными возможностями здоровья 
 

Определение наиболее значимых крите-
риев инклюзивной одежды, оказывающих влия-
ние на психоэмоциональное состояние, соци-
альную реабилитацию и адаптацию, проводится 

в трех группах экспертов. Первая группа – люди 
с ограниченными возможностями здоровья. 
В рамках проводимого  исследования осуществ-
ляется эксперимент с тремя категориями потре-

Оценка эффективности использования  
функционально улучшенной инклюзивной одежды для людей с ОВЗ 

Расчет комплексных показателей качества  
и определение уровня качества изделий 

Выбор методов и критериев оценки  
отдельных показателей качества инклюзивной  одежды 

Выбор показателей для комплексной оценки качества изделий  
и определение весомости показателей качества   

Разработка номенклатуры показателей качества  
и построение иерархической структуры потребительских свойств инклюзивной одежды, 

влияющей на социальную реабилитацию и адаптацию 

Обобщение информации с учетом требований НТД,  
потребностей потенциальных потребителей и возможностей производителей 

Изучение, анализ требований потребителей, производителей и персонала   
к рассматриваемому ассортименту продукции 
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бителей: лица с нарушением зрения, ограничен-
ными двигательными возможностями и рас-
стройством аутистического спектра.  

Вторая группа экспертов – лица, прини-
мающие участие в реабилитации и адаптации 
людей с ОВЗ (медицинский персонал, социаль-
ные работники, психологи). Третья группа – 
специалисты в области проектирования инклю-
зивной одежды.  

Для выявления определяющих показате-
лей качества инклюзивной одежды с точки зре-
ния фактических потребителей исследуемого 
ассортимента продукции (людей с ОВЗ) приме-
нена методология QFD (Quality Function 
Deployment – структурирование функции каче-
ства). Отличительной особенностью рассматри-
ваемого метода является использование 
в качестве исходной информации потребитель-
ских предпочтений к конкретному объекту ис-
следования. Этим определяется повышенная 
эффективность метода QFD в сравнении с дру-
гими методами управления и оценки качества 
продукции.  

На основе социологического опроса лю-
дей с ограниченными возможностями здоровья 
составляется первоначальный перечень требо-
ваний потребителей (в данном исследовании 
отдельно по трем представленным выше катего-
риям) и количественно определяется весомость 
каждого требования. Для установления приори-
тетности предпочтений потребителей использу-
ется следующая шкала ценности: «очень ценное 
требование» – 5 баллов, «ценное» – 4 балла, «ме-

нее ценно, но хорошо бы иметь» – 3, «не очень 
ценно» – 2, «не представляет ценности» – 1 [6]. 
Для выделения наиболее приоритетных требо-
ваний применяется правило Парето, в соответ-
ствии с которым важными считаются требова-
ния, составляющие около 20 % от всего количе-
ства пожеланий. В результате формируются 
списки абстрактных требований потребителей 
[6] к инклюзивной одежде с указанием их зна-
чимости. В таблице 1 в качестве примера при-
ведены требования к инклюзивной одежде лю-
дей с ограничением по зрению. 

Определение качественных характеристик 
инклюзивной одежды, соответствующих пред-
почтениям потребителей, выполняется на осно-
ве существующей номенклатуры показателей 
качества швейных изделий с учетом специфики 
рассматриваемого ассортимента продукции. 
При установлении значимости качественных 
характеристик и связей между требованиями 
потребителей и качественными характеристи-
ками  используется следующая градация связей: 
«сильная» связь  равна 9 баллам, «средняя» – 5, 
«слабая» – 1. Приведенная градация применяет-
ся для определения количественных параметров 
показателей качества инклюзивной одежды.  

В результате построения матрицы взаимо-
связи между требованиями потребителей и по-
казателями качества швейных изделий, учиты-
вающих специфику исследуемого ассортимента, 
выявляются наиболее значимые критерии адап-
тивной одежды для людей с ОВЗ различной но-
зологии (рис. 2). 

Т а б л и ц а  1  
Характеристика требований потребителей к инклюзивной одежде  

Требование потребителей 
Весомость 

требования 
Требование потребителей 

Весомость  
требования 

Соответствует фигуре 5 Чувствую себя в изделии спокойно  
и комфортно 

5 

Долго носится 4 Не жарко и не холодно 4 
Легко снимается-одевается 4 Выглядеть не хуже окружающих 3 
Помогает скрыть болезнь  5 Наличие карманов и других нужных элементов 4 
Не пачкается и легко стирается 3 Можно надеть с разными вещами 3 
Не мешает двигаться 4 Нравлюсь окружающим 4 
Легко застегивается 4 Приятная на ощупь ткань 4 
Красивое и модное 3 Не как у всех 3 

 
В предлагаемой методике выявление по-

казателей качества инклюзивной одежды лица-
ми, принимающими участие в реабилитации, 
и специалистами в области проектирования 
одежды осуществляется с использованием ме-
тода причинно-следственных схем Исикавы – 
графического метода анализа и формирования 
причинно-следственных связей, инструмен-
тального средства для систематического опре-
деления причин проблемы и последующего 
графического представления. 

В результате проведения двух туров экс-
пертного исследования методом мозгового 
штурма определены пять групп показателей ка-
чества: функциональные, социальные, эстетиче-
ские, эргономические, эксплуатационные и реа-
билитационно-адаптивные (рис. 3, табл. 2). 
В отличие от классификации групповых показа-
телей качества швейных изделий, разработан-
ной Е. Б. Кобляковой [7], в предлагаемой мето-
дике для инклюзивной одежды выделена группа 
реабилитационно-адаптивных показателей. Эта 



Построение методики комплексной оценки качества инклюзивной одежды как ресурса социальной реабилитации и адаптации … 9 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 1(67) 

группа включает следующие единичные показа-
тели качества: соответствие особенностям забо-
левания, нивелирование заболевания, компенса-
ция утраченных функций, безопасность. Для ис-
следуемых категорий потребителей социальные 
и функциональные показатели объединены в од-
ну группу, содержащую показатели, учитываю-
щие специфику рассматриваемого контингента: 
функциональная эффективность, универсаль-
ность, позиционирование в обществе, создание 
личного привлекательного имиджа. Группа эрго-
номических показателей (антропометрическое 
соответствие, гигиеническое соответствие, пси-
хофизиологическое соответствие) дополнительно 

для инклюзивной одежды имеет единичные по-
казатели физиологического и психологического 
соответствия. В группу эстетических показателей 
(соответствие моде, художественно-колористи- 
ческое решение, фактура материала) добавлен 
единичный показатель «наличие элементов кас-
томизации», определяющий индивидуальные, 
личностные особенности изделия. Группа экс-
плуатационных показателей объединяет наибо-
лее значимые единичные показатели, характери-
зующие надежность инклюзивного изделия: ка-
чество материалов, устойчивость  внешнего вида 
в процессе эксплуатации, моральная долговеч-
ность и эффективность ухода за изделием. 

 

 
Рис. 2. Фрагмент матрицы взаимосвязи требований потребителей 

и показателей качества инклюзивной одежды 
 

 
Рис. 3. Схема причинно-следственных связей показателей качества инклюзивной одежды 
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Т а б л и ц а  2  
Единичные и групповые показатели качества инклюзивной одежды 

№ п/п Показатели качества № п/п Показатели качества 
1 Социально-функциональные 3.3 Психофизиологическое соответствие 

1.1 Функциональная эффективность 3.4 Физиологическое соответствие 
1.2 Универсальность 3.5 Психологическое соответствие 
1.3 Позиционирование в обществе 4 Эстетические 
1.4 Создание личного привлекательного имиджа 4.1 Соответствие моде 

2 Реабилитационно-адаптивные  4.2 Художественно-колористическое решение 
2.1 Соответствие особенностям заболевания 4.3 Фактура материала 
2.2 Нивелирование заболевания 4.4 Наличие элементов кастомизации 
2.3 Компенсация  утраченных функций 5 Эксплуатационные 
2.4 Безопасность 5.1 Качество материалов 

3 Эргономические  
5.2 Устойчивость  внешнего вида  

в процессе эксплуатации 
3.1 Антропометрическое соответствие 5.3 Моральная долговечность 
3.2 Гигиеническое соответствие 5.4 Эффективность ухода за изделием 

 
С целью повышения объективности экс-

пертного заключения по выбору и ранжирова-
нию критериев инклюзивной одежды на этапе 
обработки экспертной информации в методике 
применяется аппарат нечетких множеств и метод 
априорного ранжирования [8]. В ситуациях, ко-
гда принятие решения не может быть выполнено 
на основе точных расчетов и осуществляется на 
основе визуального опыта, интуиции и логиче-
ского мышления специалиста, целесообразно 
использовать метод иерархических структур для 
оценки векторов приоритетов критериев (качест-
венных характеристик инклюзивной одежды). 

На основе анализа и обработки информа-
ции, полученной в трех группах экспертов, 
формируется перечень наиболее значимых по-
казателей инклюзивной одежды для различных 
нозологических групп. 

В предлагаемой методике расчет обоб-
щенного показателя качества инклюзивной 
одежды и индекса качества выполняется на ос-
нове методологии квалиметрии с использовани-
ем усредненных дискретных балловых оценок. 
Предпочтительным вариантом является приме-
нение комбинированного метода, основанного 
на включении единичных и комплексных пока-
зателей качества [9, 10]. 

Оценку эффективности инклюзивной 
одежды как средства социальной реабилитации 
и адаптации людей с ОВЗ возможно выполнить 
различными методами. В первом случае три 
группы экспертов (потребители адаптивной 
одежды; лица, принимающие участие в реаби-
литации и адаптации людей с ОВЗ; специалисты 
в области проектирования инклюзивной одеж-
ды) проводят комплексную оценку качества 
двух аналогичных изделий (типового и функ-
ционально улучшенного адаптивного изделия) 
по спектру выявленных критериев. При этом 
людям с ОВЗ целесообразно осуществлять 

оценку после опытной носки  изделий. Для обо-
их изделий рассчитывается комплексный пока-
затель качества и  индекс качества.  

Индекс качества Ик изделия определяется 
как частное комплексного показателя качества 
КПКи исследуемого изделия (типового и функ-
ционально улучшенного инклюзивного изделия) 
и максимально возможного значения коэффи-
циента качества: 
 

max

и
к КПК

КПК
И  . 

 
Уровни качества изделий, соответствую-

щие им интервалы значений индекса качества 
и комплексного показателя качества приведены 
в таблице 3. 

Эффективность инклюзивного изделия 
наблюдается в случае увеличения значения КПК 
функционально улучшенного инклюзивного 
изделия по сравнению с типовым. При этом эф-
фективность использования инклюзивного из-
делия можно оценить количественно. Эффек-
тивность каждого отдельного изделия определя-
ется индексом эффективности и уровнем эф-
фективности.  

Индекс эффективности Иэ изделия опреде-
ляется как отношение разницы между значением 
комплексного показателя качества функциональ-
но улучшенного инклюзивного изделия КПКин 
и комплексного показателя типового изделия 
КПКт, отнесенной к значению КПКт: 

 

т

тин
э КПК

КПККПК
И


 . 

 
Интервалы значений индекса эффектив-

ности и соответствующие им уровни эффектив-
ности функционально улучшенных инклюзив-
ных изделий приведены в таблице 4. Диапазон 
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измерения эффективности и уровень эффектив-
ности разделен на четыре категории (высокий, 
хороший, средний, низкий). При равенстве зна-
чений комплексного показателя качества функ-
ционально улучшенного инклюзивного изделия 
КПКин и комплексного показателя типового из-
делия КПКт эффективность применения иссле-
дуемого инклюзивного изделия равна нулю.  

Вторым вариантом определения эффек-
тивности применения инклюзивных изделий 
является сравнительное исследование на основе 
существующих методик диагностики социаль-
но-психологической адаптации, оценки качества 
жизни, психологического благополучия. 

 
ВЫВОДЫ 

1. На основе проведенного аналитическо-
го обзора и собственных исследований  выявле-

но, что для людей с ограниченными возможно-
стями здоровья инклюзивная одежда служит 
различным целям, включая повышение психо-
логического комфорта, социальную реабилита-
цию и адаптацию.   

2. Для получения объективной информа-
ции о качестве инклюзивной  одежды и реали-
зации возможности прогнозирования качества 
изделий на стадии проектирования предложена 
методика комплексной количественной оценки 
в системе «человек с ОВЗ – одежда – окружаю-
щая среда – реабилитационно-адаптивный эф-
фект» с применением аппарата нечеткой логики 
и методологии квалиметрии. 

3. Предложены варианты оценки эффек-
тивности использования инклюзивной одежды 
как средства повышения уровня психологиче-
ского комфорта и социальной реабилитации.  

 
Т а б л и ц а  3  

Уровни качества инклюзивной одежды 

Интервалы значений  
комплексного показателя качества КПКи 

Интервалы значений  
индекса качества Ик

Уровень качества 

[4,50...5,00] [0,9...1,0] Высокий 
[3,5...4,5) [0,75...0,9) Хороший 
[2,5...3,5) [0,6...0,75) Средний 
Менее 2,5 Менее 0,6 Низкий 

 
Т а б л и ц а  4  

Индексы эффективности инклюзивной одежды 

Интервалы значений индекса эффективности Ик Уровень эффективности 
Более 0,7 Высокий 
[0,7...0,4) Хороший 
[0,4...0,2) Средний 
Менее 0,2 Низкий 
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РАЗРАБОТКА ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО МЕТОДА ИСПЫТАНИЯ  
И ПОКАЗАТЕЛЯ КАЧЕСТВА ЛЬНЯНОГО ВОЛОКНА 
 
Аннотация. В условиях импортозамещения в текстильной промышленности актуальной проблемой 
является повышение качества льноволокна в новых селекционных сортах льна-долгунца. Это требу-
ет разработки быстрых и точных методов оценки качества волокна на основе прогнозирования от-
носительной разрывной нагрузки и обрывности пряжи. Установлена необходимость при прогнози-
ровании прядильной способности волокна учитывать такие факторы, как прочность на разрыв во-
локон, их оптоволоконную ширину как косвенную оценку их линейной плотности, а также варьиро-
вание этой ширины. Впервые предложен новый показатель качества волокна, связанный с указан-
ными факторами. Были разработаны программно-аппаратные комплексы для испытания волокна 
малыми пробами, реализующие определение его свойств для последующего расчета предложенного 
показателя качества волокна. Экспериментальная проверка и апробация метода оценки качества 
волокна с использованием селекционных сортов льна-долгунца с заведомо разной технологической 
ценностью подтвердила эффективность рекомендуемых решений и средств контроля. 
Ключевые слова: инструментальный метод, испытание, лен, волокно, прядильная способность, 
пряжа, обрывность, разрывное усилие, тонина 
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DEVELOPMENT OF AN INSTRUMENTAL METHOD FOR TESTING  
AND ASSESSING THE QUALITY OF FLAX FIBER 
 

Abstract. In the context of import substitution in the textile industry, a pressing challenge is the improvement 
of fibre quality in newly developed breeding varieties of fibre flax (Linum usitatissimum). Addressing this 
issue requires the development of rapid and precise methods for fibre quality assessment based on predictive 
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modelling of relative breaking load and yarn breakage rates. It has been established that predicting the spin-
ability of flax fibre necessitates consideration of factors such as fibre tensile strength, optical fibrewidth as 
an indirect measure of linear density, and the variability of this width. A novel fibre quality index, associated 
with these parameters, has been proposed for the first time. To facilitate fibre testing on small-scale samples, 
specialised hardware-software complexes have been developed, enabling the determination of fibre proper-
ties for subsequent computation of the proposed quality index. Experimental validation and testing of the 
fibre quality assessment method, using methods for growing of different flax kinds with known differences in 
fibretechnological value, confirmed the effectiveness of the recommended approaches and quality control 
tools. 
Keywords: instrumental method, testing, flax, fibre, spinnability, yarn, breakage, breaking force, fineness 
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Введение. Проблема повышения качества 

льняного волокна как сырья для текстильной 
промышленности в настоящее время является 
актуальной. Ее решение связано не только 
с технологиями производства, но и с эффектив-
ностью селекции при создании новых сортов 
льна-долгунца. Однако внимание селекционеров 
к вопросам повышения прядильной ценности 
волокна в последнее время ослабело. Это под-
тверждается, например, прекращением осуще-
ствления дифференциации новых сортов при 
оценке ФГУ «Госсортосеть» по группам качест-
ва, установленных в соответствии с требова-
ниями текстильной промышленности [1]. Это 
является одной из причин того, что текстильные 
предприятия для производства качественной 
пряжи (до 20 текс), пригодной для получения 
блузочных, плательных и сорочечных тканей, 
вынуждены закупать высококачественное волок-
но за границей. Такое положение дел требует 
активизации усилий по созданию сортов льна-
долгунца с улучшенным качеством волокна. 

Целью исследования является повышение 
эффективности контроля качества льноволокна 
при селекции на основе нового показателя его 
качества. 

Научная новизна заключается в обоснова-
нии нового метода квалиметрии льна-долгунца 
в виде малых проб, обеспечивающего прогнози-
рование прядильной способности волокна. 

Методы исследования. Свойства льняно-
го волокна оценивали с использованием обще-
принятых методов их определения и расчета [2].  
При обосновании показателя качества волокна 
применили метод интегрированного учета 
свойств волокна с учетом их взаимосвязи с его 
прядильной способностью. Использованы по-
ложения механики нити, теории надежности 
и статистический анализ. Степень влияния со-

ставляющих показателя качества на технологи-
ческую ценность волокна определили посредст-
вом регрессионного анализа. 

Результаты исследования. Методиче-
ские основы применяемых селекционерами ме-
тодов оценки качества волокна созданы в сере-
дине прошлого века [3]. Они предусматривают 
оценку расчетной относительной разрывной 
нагрузки (далее – ОРН) волокна, в зависимости 
от прочности волокна на разрыв, его гибкости 
и линейной плотности. Эти методы характери-
зуются повышенной продолжительностью ана-
лизов, недостаточной точностью получаемых 
результатов в части прогнозирования прядиль-
ной способности волокон (далее – ПСВ), зави-
сящей не только от ее разрывной нагрузки, но 
и от обрывности пряжи в процессе пряжеобра-
зования [4, 5]. ПСВ определяется в зависимости 
от разрывной нагрузки (РН) пряжи с минималь-
но возможной ее линейной плотностью и при 
нормированном уровне обрывности ω. Важ-
ность учета ω объясняется тем, что ликвидация 
обрывов пряжи занимает 40…60 % времени ра-
боты оператора прядильной машины [6]. Это 
ведет к снижению производительности труда 
в прядильном производстве, к увеличению рас-
хода сырья, а в конечном итоге к росту себе-
стоимости продукции. 

Некоторые специалисты считают, что об-
рывность пряжи определяется только разрыв-
ным усилием волокна [3, 7]. Однако в работах 
известного материаловеда в области текстиля 
К. Е. Перепелкина получено доказательство 
влияния на обрывность пряжи не только ее раз-
рывного усилия, но и его вариации [8]. 

Для понимания причинно-следственных 
связей между свойствами волокна и ПСВ иссле-
дуем ее структуру. Анализ проведем раздельно 
для РН и ω. 
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нейной плотности и варьирования поперечного 
сечения.  

3. С учетом возможной замены характе-
ристики линейной плотности как тонкости во-
локон на величину диаметра их поперечника 
(тонина) для использования в селекции предло-
жен новый показатель качества льняного волок-
на ПКВ, прямо пропорционально зависящий от 
относительной прочности волокон на разрыв 
и обратно пропорционально ‒ от тонины и ва-

риации этой характеристики в виде среднего 
квадратического отклонения. 

4. Созданный программно-аппаратный 
комплекс для испытания волокна и использова-
ние показателя ПКВ обеспечивают хорошее 
сходство характеристик и показателя качества 
волокна у различающихся по данной характери-
стике сортов льна-долгунца с общеизвестной 
классификацией сортов. 

 
Т а б л и ц а  2  

Степень влияния линейной плотности и вариации ЭК на параметры качества пряжи 

Характеристика и интегральный 
показатель качества 

Селекционный сорт 
Треста моченцовая Треста стланцевая 

Оршанский-2 Томский 10 Оршанский-2 Томский 10 
Относительное разрывное усилие 
Пв ± доверительный интервал, Нсм/г 

0,216 ± 0,026 0,187 ± 0,037 0,195 ± 0,014 0,185 ± 0,038 

Тонина волокна Т ± доверительный 
интервал, мкм 

70,900 ± 10,876 79,700 ± 11,649 95,880 ± 6,090 97,480 ± 3,790 

Cреднеквадратическое отклонение 
по тонине СКОт, мкм 

44,240 47,140 60,300 61,840 

Показатель качества ПКВ, усл. ед. 0,032 0,016 0,016 0,015 
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Аннотация. Статья посвящена установлению корреляционной связи между структурными 
и механическими свойствами кожевой ткани на примере шкур морского котика с целью 
оптимизации информационных потоков на этапе проектирования технологического процесса. 
Проведены исследования изменений механических характеристик шкур морского котика, 
произошедшие в результате уменьшения толщины кожевой ткани в ходе выполнения операции 
строгания. По числовым показателям сопоставление проводилось с помощью непараметрического 
критерия Манна – Уитни. Сравнения трех и более групп по числовым показателям осуществлялись 
с помощью непараметрического критерия Краскела – Уоллиса. Исследования корреляционной связи 
между толщиной кожевой ткани и ее механическими характеристиками проведены двумя 
основными методами: метод ранговой корреляции Спирмена и метод корреляции Пирсона. 
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INVESTIGATION OF RELATIONSHIP OF STRUCTURALAND MECHANICAL PROPERTIES  
OF LEATHER FABRIC 
 
Abstract. The article is devoted to establishing a correlation between the structural and mechanical 
properties of skin tissue using the example of fur seal skins in order to optimise information flows at the 
design stage of the technological process. Studies of changes in the mechanical characteristics of fur seals 
were conducted, which occurred as a result of a decrease in the thickness of the skin tissue during the 
gouging operation. In terms of numerical indicators, the comparison was carried out using the 
nonparametric Mann–Whitney test. Comparisons of three or more groups by numerical indicators were 
carried out using the nonparametric Kruskal–Wallis test. The correlation between the thickness of the skin 
tissue and its mechanical characteristics has been studied using two main methods: Spearman’s rank 
correlation method and Pearson correlation method. 
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Проведен статистический анализ измене-
ний свойств кожевой ткани, происходящих 
в результате уменьшения ее толщины, исследо-
вана взаимосвязь трех качественных и количе-
ственных факторов. 

Сопоставления двух групп по числовым 
показателям осуществлялись с помощью непа-
раметрического критерия Манна – Уитни. Срав-
нения трех и более групп по числовым показа-
телям осуществлялись с помощью непарамет-
рического критерия Краскела – Уоллиса. Ана-
лиз взаимосвязей проводился на основе непара-
метрической ранговой корреляции по Спирме-
ну. Уровень статистической погрешности был 
зафиксирован на уровне 0,05.  

Статистический анализ показателей вы-
полнен по следующим группам:  
– «Топографический участок», имеющей зна-

чения: «Шея», «Загривок» и «Хребет» с чис-
лами наблюдений 41 (33,9 %), 40 (33,1 %) 

и 40 (33,1 %) соответственно, для сравнения 
используется непараметрический критерий 
Краскела – Уоллиса; 

– «Стадия технологического процесса», кото-
рая состоит из двух групп со значениями: 
«Нестроганый» и «Строганый» с числами 
наблюдений 61 (50,4 %) и 60 (49,6 %) соот-
ветственно, для сравнения используется не-
параметрический критерий Манна – Уитни; 

– «Направление ремешка», состоящей из двух 
групп со значениями: «Продольное» и «По-
перечное» с числами наблюдений 59 (48,8 %) 
и 62 (51,2 %) соответственно, для сравнения 
также используется непараметрический кри-
терий Манна – Уитни. 

В таблицах 1, 2 представлены результаты 
статистического анализа сравнения трех групп 
переменной «Топографический участок» по ко-
личественным показателям. 
 

Т а б л и ц а  1  
Сравнение трех групп переменной «Топографический участок» по количественным показателям  

(средние ± среднеквадратические отклонения) 

Показатель 
Топографический участок 

P-значение 
Шея Загривок Хребет 

Средняя толщина, мм 1,19 ± 0,36 1,10 ± 0,42 1,14 ± 0,46 0,1592 
Нагрузка при разрыве, Н 109,37 ± 43,68 97,92 ± 47,99 93,97 ± 49,33 0,2217 
Предел прочности, МПа 18,48 ± 4,15 17,42 ± 3,42 16,39 ± 5,90 0,1707 
Разрывное удлинение, мм 14,80 ± 3,16 15,08 ± 2,20 15,08 ± 2,29 0,9257 
Разрывное удлинение, % 59,22 ± 12,66 60,32 ± 8,81 60,30 ± 9,17 0,9185 

 
Т а б л и ц а  2  

Множественные попарные сравнения по переменной «Топографический участок» 

Показатель 
P-значение 

Шея – Загривок Шея – Хребет Загривок – Хребет 
Средняя толщина, мм 0,1597 0,6639 0,6040 
Нагрузка при разрыве, Н 0,4170 0,2646 0,9543 
Предел прочности, МПа 0,5732 0,1726 0,7177 
Разрывное удлинение, мм 0,9539 0,9372 0,9986 
Разрывное удлинение, % 0,9442 0,9351 0,9996 

 
Результаты статистического анализа срав-

нения по группам переменной «Стадия техноло-
гического процесса» представлены в таблице 3. 

Результаты статистического анализа срав-
нения двух групп «Направление ремешка» по 
количественным показателям представлены 
в таблице 4. 

На основании полученных результатов 
можно сделать вывод о том, что 2 из 5 показате-
лей статистически значимо различаются между 
двумя сравниваемыми группами, а именно: 
– «Нагрузка при разрыве» в группе «Нестрога-

ный» по отношению к группе «Строганый» 
в среднем на 75,9 Н;  

– «Средняя толщина» в группе «Нестроганый» 
по отношению к группе «Строганый» 
в среднем на 0,8 мм. 

На основании полученных результатов 
сравнения качественных групп можно сделать 
вывод о том, что 4 из 5 показателей статистиче-
ски значимо различаются между двумя сравни-
ваемыми группами. Наиболее значимые разли-
чия обнаружены для показателя «Разрывное уд-
линение» в группе «Поперечное» по отношению 
к группе «Продольное». 

Также статистически значимые различия 
наблюдаются у показателя «Нагрузка при раз-
рыве» в группе «Продольное» по отношению 
к группе «Поперечное»; показателя «Предел 
прочности» в группе «Продольное» по отноше-
нию к группе «Поперечное» (в среднем на 
7,5 МПа; P < 0,0001) и показателя «Разрывное 
удлинение» в группе «Продольное» по отноше-
нию к группе «Поперечное».  
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Выполнены исследования корреляцион-
ной связи между толщиной кожевой ткани и ее 
механическими характеристиками. Поскольку 
установлено, что статистически значимым явля-
ется только направление ремешка, исследования 
проведены в продольном и поперечном направ-
лении на различных топографических участках. 

Качественное определение силы взаимосвязи 
между факторами определяли по шкале Чеддо-
ка. Для анализа были использованы два основ-
ных метода: метод ранговой корреляции Спир-
мена и метод корреляции Пирсона. Результаты 
метода ранговой корреляции Спирмена приве-
дены в таблице 5. 

 

Т а б л и ц а  3  
Сравнение двух групп переменной «Стадия технологического процесса» по количественным показателям  

(средние ± среднеквадратические отклонения) 

Показатель 
Стадия технологического процесса 

Уровень P Нестроганый 
(N = 61) 

Строганый 
(N = 60) 

Средняя толщина, мм 1,54 ± 0,10 0,74 ± 0,10 < 0,0001 
Нагрузка при разрыве, Н 138,13 ± 33,45 62,23 ± 20,52 < 0,0001 
Напряжение, МПа 18,20 ± 4,62 16,67 ± 4,58 0,0824 
Разрывное удлинение, мм 14,75 ± 2,59 15,22 ± 2,57 0,3005 
Разрывное удлинение, % 59,02 ± 10,34 60,88 ± 10,27 0,2874 

 
Т а б л и ц а  4  

Сравнение двух групп переменной «Направление ремешка» по количественным показателям  
(средние ± среднеквадратические отклонения) 

Показатель 
Направление ремешка 

P-значение 
Продольное Поперечное 

Средняя толщина, мм   1,13 ± 0,39   1,15 ± 0,43 0,9235 
Нагрузка при разрыве, Н 121,82 ± 47,74   80,20 ± 36,59 < 0,0001 
Предел прочности, МПа 21,26 ± 2,25 13,80 ± 3,17 < 0,0001 
Разрывное удлинение, мм 13,25 ± 2,03 16,63 ± 1,87 < 0,0001 
Разрывное удлинение, % 53,02 ± 8,12 66,53 ± 7,46 < 0,0001 

 
Т а б л и ц а  5  

Показатели взаимосвязи переменных (метод ранговой корреляции Спирмена) 

Направление Показатель 
Средняя 

толщина, мм 
Нагрузка, Н 

Напряжение, 
МПа 

Разрывное 
удлинение, % 

Продольное 

Средняя толщина, мм 1 0,901** 0,317*  –0,249 
Нагрузка при разрыве, Н 0,901** 1 0,634**  –0,231 
Напряжение, МПа 0,317* 0,634** 1  –0,052 
Разрывное удлинение, %  –0,249 –0,231  –0,052 1 

Поперечное 

Средняя толщина, мм 1 0,833** 0,329**  –0,072 
Нагрузка при разрыве, Н 0,833** 1 0,743** 0,098 
Напряжение, МПа 0,329** 0,743** 1 0,199 
Разрывное удлинение, %  –0,072 0,098 0,199 1 

Примечание: * – коэффициенты корреляции, статистически значимые при 95 %; 
                       ** – коэффициенты корреляции, статистически значимые при при 99 %.  
 
Между рассматриваемыми факторами 

присутствует как положительное, так и отрица-
тельное влияние. Положительная взаимосвязь 
наблюдалась у четырех факторов. Разброс коле-
баний положительной корреляции лежит от 
умеренной положительной 0,317 до достаточно 
тесной положительной 0,901. Наиболее тесной 
положительной связью с целевым показателем 
«Средняя толщина, мм» обладают факторы: 
«Нагрузка при разрыве» (направление – попе-
речное) и «Нагрузка при разрыве» (направле- 
ние – продольное), с диапазоном связей от 0,83 
до 0,90 соответственно.  

Отрицательное влияние наблюдалось 
у двух факторов: «Разрывное удлинение» (на-
правление – поперечное) и «Разрывное удлине-

ние» (направление – продольное), со значением 
коэффициента корреляции –0,072 и –0,249 соот-
ветственно.  

На переменную «Нагрузка при разрыве» 
рассматриваемые показатели имеют как поло-
жительную, так и отрицательную взаимосвязь. 
Положительная наблюдалась у всех факторов. 
Разброс колебаний положительной корреляции 
лежит от слабой 0,098 до достаточно тесной 
0,901.  

Наиболее тесной отрицательной связью 
с целевым показателем «Нагрузка при разрыве» 
обладает один фактор: «Разрывное удлинение» 
(направление – продольное), со значением кор-
реляции –0,231. 
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На переменную «Предел прочности» рас-
сматриваемые факторы имеют как положитель-
ную, так и отрицательную силу влияния. 

Положительная сила влияния наблюда-
лась у пяти факторов. Разброс колебаний поло-
жительной корреляции лежит от слабой поло-
жительной 0,199 до достаточно тесной положи-
тельной 0,743. Наиболее тесной положительной 
связью с целевым показателем «Предел прочно-
сти» обладают факторы: «Средняя толщина» 
(направление – поперечное), «Нагрузка» (на-
правление – продольное) и «Предел прочности» 
(направление – поперечное), с диапазоном свя-
зей от 0,33 до 0,74 соответственно.  

Отрицательная сила влияния наблюдалась 
у одного из факторов: «Разрывное удлинение» 
(направление – продольное), для которого ха-
рактерна наиболее тесная отрицательная связь 
с целевым показателем «Предел прочности» со 
значением корреляции –0,052. 

На показатель «Разрывное удлинение» 
рассматриваемые показатели имеют как поло-
жительную, так и отрицательную силу влияния. 

Положительная сила влияния наблюдалась 
у двух факторов. Разброс колебаний положитель-
ной корреляции лежит в пределах слабой поло-
жительной: минимальное значение коэффициен-
та ранговой корреляции Спирмена 0,098, макси-
мальное 0,199. Наиболее тесной положительной 
связью с целевым показателем «Разрывное уд-
линение» обладают два фактора: «Нагрузка при 
разрыве» (направление – поперечное) и «Предел 
прочности» (направление – поперечное), со зна-
чением коэффициента корреляции 0,098 и 0,199 
соответственно.  

Результаты корреляционного анализа 
с помощью метода корреляции Пирсона пред-
ставлены в таблице 6. 

Между рассматриваемыми факторами 
присутствует как положительная, так и отрица-
тельная сила влияния. Однако прослеживается 
более сильная взаимосвязь между показателями 
«Средняя толщина» и «Нагрузка при разрыве», 
причем, как и в результатах, полученных пре-

дыдущим методом, более тесная связь наблюда-
ется между показателем «Нагрузка при разры-
ве» (направление – продольное) в сравнении 
с показателем «Нагрузка при разрыве» (направ-
ление – поперечное): 0,968 и 0,908 – коэффици-
енты корреляции Пирсона; 0,901 и 0,833 – ко-
эффициенты корреляции Спирмена. Точность 
метода Пирсона несколько выше по сравнению 
с методом Спирмена. Поэтому можно утвер-
ждать, что в соответствии со шкалой Чеддока 
связь между показателями «Средняя толщина» 
и «Нагрузка при разрыве» является весьма вы-
сокой. Разницу в коэффициентах корреляции по 
направлениям можно объяснить особенностями 
ориентации пучков волокон. Наиболее высокая 
степень ориентации для них характерна относи-
тельно хребтовой линии, соответственно в про-
дольном направлении наблюдается более стро-
гая зависимость относительно механических 
характеристик в поперечном направлении, для 
которого характерна большая вариативность 
укладки волокон и соответственно меньший 
коэффициент корреляции между показателями 
«Средняя толщина» и «Нагрузка при разрыве».  

Отрицательная сила влияния наблюдалась 
у двух факторов: «Разрывное удлинение» (на-
правление – поперечное) и «Разрывное удлине-
ние» (направление – продольное) на целевой 
показатель «Средняя толщина», соответственно, 
чем меньше толщина кожевой ткани, тем боль-
ше разрывное удлинение ремешка, что объясня-
ется удалением сетчатого слоя, для которого 
характерна наиболее развитая сеть эластиновых 
и гладких мышечных волокон, что снижает 
подвижность структуры кожевой ткани. Низкий 
коэффициент корреляции, вероятно, связан 
с высокой вариативностью изменений толщины 
кожевой ткани, удалением ее сетчатого слоя 
в достаточно высоких интервалах. Кроме того, 
данная зависимость подтверждает необходи-
мость исследования влияния плотности кожевой 
ткани и количества содержащихся в ней несвя-
занных жировых веществ на подвижность ее 
структуры и деформационные характеристики. 

Т а б л и ц а  6  
Показатели взаимосвязи переменных (метод корреляции Пирсона) 

Направление Показатель 
Средняя 

толщина, мм 
Нагрузка, Н 

Напряжение, 
МПа 

Разрывное 
удлинение, % 

Продольное 

Средняя толщина, мм 1 0,968** 0,326*  –0,289* 
Нагрузка при разрыве, Н 0,968** 1 0,541**  –0,288* 
Предел прочности, МПа 0,326* 0,541** 1  –0,034 
Разрывное удлинение, %  –0,289*  –0,288* –0,034 1 

Поперечное 

Средняя толщина, мм 1 0,908** 0,372** 0,009 
Нагрузка при разрыве, Н 0,908** 1 0,702** 0,105 
Предел прочности, МПа 0,372** 0,702** 1 0,205 
Разрывное удлинение, % 0,009 0,105 0,205 1 

Примечание: * – коэффициенты корреляции, статистически значимые при 95 %; 
                        ** – коэффициенты корреляции, статистически значимые при при 99 %.  
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ВЫВОДЫ 
Результаты корреляционного анализа по-

лучены двумя основными методами. Макси-
мальный коэффициент корреляции наблюдается 
между показателями «Средняя толщина» 
и «Нагрузка при разрыве», коэффициенты корре-
ляции Пирсона составляют 0,968 и 0,908 
в продольном и поперечном направлении соот-
ветсвенно, что объясняется особенностями рас-
положения волокон в структуре кожевой ткани. 

Для факторов «Средняя толщина» и «Разрывное 
удлинение» наблюдалась отрицательная сила 
влияния, кроме того, между данными факторами 
минимальная связь. Это определяет необходи-
мость исследования влияния таких факторов, как 
плотность кожевой ткани и количество содер-
жащихся в ней несвязанных жировых веществ на 
ее деформационные свойства и, в частности, на 
потяжку кожевой ткани, происходящую в ре-
зультате выполнения операции «правка». 
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РАЗВИТИЕ НОРМАТИВНОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ТРИКОТАЖНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
 
Аннотация. Действующие нормативные документы на оценку качества текстильной продукции 
в основном были разработаны и приняты более 40 лет назад и поэтому в отдельных требованиях по 
обеспечению качества продукции морально устарели, на этом основании требуют дальнейшего со-
вершенствования с учетом запросов производителей и потребителей, а также в связи с необходи-
мостью дальнейшего развития национальной системы подтверждения соответствия (сертифика-
ции). В работе предложена более информативная методика оценивания качества готовых трико-
тажных изделий на основе совместного использования шкалы порядка, с учетом требований дейст-
вующих нормативных документов, а также абсолютной шкалы для использования методологии ква-
лиметрии, на основе данных выходного контроля по наличию пороков внешнего вида и производст-
венно-швейных пороков в соответствии с действующими нормативными значениями по уровню по-
казателей качества. 
Ключевые слова: трикотажные изделия, качество, методика оценки, стандартный метод, квали-
метрический метод, шкала порядка, абсолютная шкала 
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DEVELOPMENT OF NORMATIVE ASSESSMENT OF KNITTED GARMENTS QUALITY 
 

Abstract. Current normative documents for textile products quality assessment were mainly developed and 
adopted more than 40 years ago and therefore in some requirements to ensure the quality of products, are 
obsolete, on this basis requiring further improvement taking into account the demands of manufacturers and 
consumers, as well as in connection with the need for further development of the Russian national system of 
conformity confirmation (certification). A more informative methodology for assessing the quality of finished 
knitted products was proposed in the work on the basis of the joint use of the order scale, taking into account 
the requirements of current regulatory documents, as well as the absolute scale for the use of qualimetry me-
thodology, based on the output control data on the presence of appearance defects and production and sew-
ing defects in accordance with the current normative values for the level of quality indicators. 
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В методологии оценивания качества тек-
стильных материалов и изделий в отраслях тек-
стильной и легкой промышленности использу-
ют два подхода, а именно производят оценку 
качества продукции по действующим стандар-
там и оценку качества на основе применения 
методов квалиметрии при проведении научных 
исследований [1]. 

Первый подход основан на методических 
решениях, предлагаемых в конкретной тек-
стильной отрасли и которые в дальнейшем учи-
тывались при разработке отраслевыми научно-
исследовательскими институтами нормативных 
документов на оценивание качества (например, 
сортности) конкретных видов текстильных из-
делий. Второй подход связан с научными пуб-
ликациями, основанными на применении со-
временных методов квалиметрии [2] по оценке 
качества продукции на основе обобщенного 
(комплексного) показателя [3–8]. Для трико-
тажных изделий предлагаются соответствую-

щие решения и по совершенствованию норма-
тивной оценки качества [9]. 

Необходимость в повышении точности, 
правильности и достоверности при оценке каче-
ства текстильных изделий определяется и про-
ведением процедур обязательной или добро-
вольной сертификации продукции [10, 11]. 

В настоящее время производители тек-
стильных изделий различных форм собственно-
сти при оценке качества своей продукции ис-
пользуют нормативную (стандартную) оценку 
их качества, которая уже морально устарела 
и не соответствует всевозрастающим требова-
ниям, предъявляемым к качеству как самими 
производителями, так потребителями текстиль-
ной продукции. Действующие нормативные до-
кументы (табл. 1) предусматривают выделение 
для трикотажных изделий качественной града-
ции «сорт» только в двух его уровнях: первый 
сорт и второй сорт. 

 
Т а б л и ц а  1  

Нормативные документы на оценку качества трикотажных изделий 

Номер стандарта Наименование Рекомендации 
ГОСТ 1136–81 Изделия трикотажные бельевые. Определение сортности Требует актуализации 
ГОСТ 1115–81 Изделия трикотажные верхние. Определение сортности Требует актуализации 
ГОСТ 1164–86 Головные уборы и шарфы трикотажные. Определение сортности Требует актуализации 
ГОСТ 1165–86 Изделия трикотажные перчаточные. Определение сортности Требует актуализации 
ГОСТ 28554–90 Полотно трикотажное. Общие технические условия – 
ГОСТ 15.007–81 Продукция легкой промышленности. Основные положения – 

 
Необходимость совершенствования стан-

дартных методов оценивания качества тек-
стильных материалов и изделий, во-первых, оп-
ределяется требованиями к постоянному повы-
шению их качества в направлении обеспечения 
конкурентоспособности, а также подтверждения 
их соответствия в рамках добровольной или 
обязательной сертификации. Во-вторых, в соот-
ветствии с Законом РФ «О защите прав потре-
бителей» (в редакции от 29.07.2018, № 250-ФЗ) 
для потребителя продукции должна быть дове-
дена полная и достоверная информация о каче-
стве производимого изделия. 

В соответствии с ГОСТ 1136–81 на изде-
лия трикотажные бельевые определена градация 
«сорт» в двух уровнях: первый и второй. Следо-
вательно, для того чтобы построить непрерыв-
ную шкалу сорта в интервале от 1,00 до 1,99 
с использованием методов квалиметрии [2] при 

установленных единичных показателях качества, 
необходимо основываться на требовании этого 
нормативного документа. Первоначально для 
достижения данной цели был разработан алго-
ритм для установления непрерывного значения 
сорта трикотажных изделий. Данный алгоритм 
представлен на рисунке. 

При формировании алгоритма непрерыв-
ной оценки с учетом нормативного документа 
ГОСТ 1136–81, прежде всего, необходимо вы-
делить дефекты, которые не допускаются в из-
делиях первого сорта. Следует отметить, что 
термин «порок» целесообразно заменить терми-
ном «дефект» по причине того, что в норматив-
ных документах на сортность трикотажных по-
лотен выделена единица измерения в поро- 
ках. На этом основании при дальнейшем нор-
мировании определенного вида пороков исклю-
чится терминологическое несоответствие «по-
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рок в пороках». В указанном нормативном до-
кументе приведены некоторые наименования 
дефектов, при обнаружении которых трикотаж-

ное изделие переводится в разряд бракованных 
и сорт его уже не определяется.  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. Блок-схема алгоритма непрерывной оценки качества в пределах первого и второго сорта 
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Отмечаем, что особенности построения 
нормативного документа ГОСТ 1136–81 также 
состоят в том, что в качестве единичных показа-
телей качества выделяют негативные показате-
ли, отражающие группы дефектов: дефекты 
внешнего вида полотна и производственно-
швейные дефекты. Поэтому необходимо иметь 
в виду эти две группы дефектов с указанием 
предельных нормативных значений. Эти данные 
приведены в таблице 2. 

Если в изделии имеются дефекты внешне-
го вида и производственно-швейные, то необхо-
димо для расчета непрерывного значения сорта 
Сн использовать выражение 

пш
пш

1
пш

вв
вв

1
вв

дн В
Х

Х

В
Х

Х

СС

m

j
j

n

i
i 

  ,  (1) 

где Сн – непрерывное значение сорта в интерва-
ле 1,00…1,99; 
Сд – дискретное значение сорта (1 или 2); 
Хвв i – i-й дефект внешнего вида (вв) полотна; 
n – количество дефектов внешнего вида по-
лотна; 
||Хвв|| = 3 – допустимое для первого сорта 
число дефектов внешнего вида полотна; 
Хпш j – j-й производственно-швейный (пш) 
дефект; 
m – число производственно-швейных дефек-
тов; 
||Хпш|| = 4 – допустимое для первого сорта 
число производственно-швейных дефектов; 
Ввв = 0,5 – весомость дефектов внешнего вида; 
Впш = 0,5 – весомость производственно-швей-
ных дефектов, при условии, что  
Ввв + Впш = 0,5 + 0,5 = 1. 

Таким образом, алгоритм по формирова-
нию непрерывной количественной оценки сорта 
в интервале от 1,00 до 1,99 состоит из следую-
щих операций: 

1) выделение, описание и распознавание 
значительных дефектов, которые не допускают-
ся в трикотажных изделиях первого сорта; 

2) определение, описание и нормирование 
качества дефектов внешнего вида трикотажного 
полотна; 

3) определение, описание и нормирование 
производственно-швейных дефектов трикотаж-
ных изделий; 

4) вычисление непрерывного значения 
сорта Сн с учетом известного дискретного зна-
чения сорта Сд = 1 по выражению (1). 

На следующем этапе реализации алгорит-
ма (см. рис.) производится корректировка 
и установление нормативных значений для де-

фектов внешнего вида полотна и производст-
венно-швейных дефектов. 

В соответствии с ГОСТ 1115–81 сорт из-
делия определяют в зависимости от степени со-
ответствия внешнего вида, конструкции, при-
кладных материалов и должен соответствовать 
образцу-эталону, утвержденному в соответствии 
с ГОСТ 15.007–81, и требованиям, установлен-
ным нормативно-технической документацией.  

В ГОСТ 1115–81 приведен также пере-
чень дефектов в трикотажных изделиях, кото-
рые не учитываются при оценке. 

В изделиях первого сорта допускается не 
более трех различных дефектов внешнего вида 
трикотажного полотна и не более четырех про-
изводственно-швейных дефектов, указанных 
в таблицах 1 и 2 ГОСТ 1115–81 для изделий 
первого сорта. 

Приведем пример расчета сорта трико-
тажного изделия в диапазоне от 1,00 до 1,99 при 
следующих условиях: исследуемое изделие 
джемпер, для которого имеем дефекты внешнего 
вида: три затяжки размером до 0,5 см и один пе-
рекос полотна с ярко выраженным поперечным 
рисунком в полоску 2 %. Данные по оценке 
уровня сорта по значениям выявленных дефектов 
исследуемого джемпера представлены в табли- 
це 2. Уровень сорта по требованию стандарта 
Сд = 1. Тогда непрерывное значение сорта трико-
тажного изделия по наличию дефектов внешнего 
вида полотна и производственно-швейного де-
фекта в соответствии с выражением (1) равно 
Сн = 1 + (3/3) 0,5 + (1/4) 0,5 = 1,63. Значение  
Сн = 1,63 находится в интервале от 1,00 до 1,99 
и указывает на лучшую оценку, чем округлен-
ная оценка «первый сорт». Следовательно, дос-
тигается эффект, связанный с повышением точ-
ности в оценке качества трикотажных изделий. 

Таким образом, предложенная методика 
позволяет получить обобщенную оценку каче-
ства трикотажных изделий в интервале от 1,00 
до 1,99. Точность в оценке качества трикотаж-
ных изделий возрастает. При использовании 
шкалы в интервале от 1,00 до 1,99 точность 
оценки повышается в несколько раз, так как су-
ществующая оценка качества трикотажных из-
делий проводится только в двух уровнях (пер-
вый и второй сорт). 

Аналогично проведем анализ установле-
ния второго сорта трикотажных полотен и изде-
лий. Чтобы построить непрерывную шкалу для 
определения сорта в интервале от 2,00 до 2,99 
при выборе единичных показателей качества, 
нужно основываться на требованиях этого до-
кумента. Необходимо, прежде всего, выделить 
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дефекты, которые не допускаются в изделиях 
второго сорта, а именно: 
– заломы, ласы, складки от сгиба полотна за-

метные; 
– расплыв краски; 
– прохваты на лицевой стороне при подшиве 

изделий на машине двухниточного краеобме-
точного шва в изделиях, вырабатываемых из 
шерстяной пряжи и ее сочетаний с химиче-
скими нитями. 

В случае если эти значительные дефекты 
присутствуют, то трикотажное изделие перево-
дится в разряд несортовой продукции, т. е. 
в интервале от 3,00 и более.  

Таким образом, алгоритм по формирова-
нию непрерывной оценки сорта трикотажных 
изделий в интервале от 2,00 до 2,99 состоит из 
следующих операций: 
1) выделение, описание и распознавание значи-

тельных дефектов, которые не допускаются 
в трикотажных изделиях второго сорта; 

2) определение, описание и нормирование каче-
ства дефектов внешнего вида полотна; 

3) определение, описание и нормирование про-
изводственно-швейных дефектов трикотаж-
ных изделий; 

4) вычисление непрерывного значения сорта Сн 
с учетом известного дискретного значения 
сорта Сд = 2 по соответствующей формуле. 

При значении Сн ≥ 3,00 продукция будет 
относиться к несортовой. 

На следующем этапе осуществляли уточ-
нение и установление значимости дефектов 
трикотажных изделий второго сорта и несорто-
вой продукции.  

В изделиях второго сорта допускается не 
более трех различных дефектов внешнего вида 
полотна и не более пяти производственно-
швейных дефектов, указанных в таблицах 1 и 2 
ГОСТ 1115–81 для изделий второго сорта. При 
наличии в изделии дефектов первого и второго 
сортов изделие относится ко второму сорту, при 
этом в общей сложности в изделии второго сор-
та должно быть не более восьми дефектов. 

На заключительном этапе производим 
построение выражения для расчета значений 
для установления второго сорта трикотажных 
изделий.  

Обобщенную оценку второго сорта три-
котажного изделия по наличию дефектов внеш-
него вида полотна и производственно-швейных 
дефектов в интервале от 2,00 до 2,99 с учетом 
дискретности по требованию стандарта запи-
шем в виде уравнения (1), при этом:  
– Хвв|| = 3 – допустимое для второго сорта чис-

ло дефектов внешнего вида полотна; 
– Хпш = 5 – допустимое для второго сорта чис-

ло производственно-швейных дефектов. 
 

Т а б л и ц а  2  
Фактические и нормативные значения дефектов 

Обозначение 
показателя 

Наименование дефекта 
Количество или размер дефекта 

фактическое 
нормативное 

не более 
Дефекты внешнего вида Хвв i швейного изделия для установления уровня сорта (первого/второго) 

Хвв 1 Затяжки размером до 0,5 см 3 3/6 
Хвв 2 Провязывание загрязненной, масляной или цветной 

нити, заметной, в общей сложности, см 
0,5 0,5/3,0 

Хвв 3 
Перекос полотна с ярко выраженным поперечным  
рисунком в полоску или клетку, % от ширины изделия 

2 4/6 

Производственно-швейные дефекты Хпш j изделия для установления уровня сорта (первого/второго)

Хпш 1 
Перекос полотна с ярко выраженным поперечным  
рисунком в полоску или клетку, % от ширины изделия 

2 4/6 

Хпш 2 Разная длина рукавов 1,0 0,8/1,0 
Хпш 3 Несимметричность карманов и клапанов 1,0 1,0/1,5 

Хпш 4 
Несовпадение соединительных швов:  
– при втачивании манжет, напульсников 

0,5 0,5/1,0 

Хпш 5 

Отклонение строчки от конструктивной линии:  
– при отстрачивании воротника, бейки, планки, за-

стежки «молния», борта, рукавов, карманов, кокетки  
0,2 0,2/1,0 

 
 

Приведем пример расчета непрерывной 
оценки качества трикотажных изделий в интер-
вале 2,00…2,99: изделие джемпер мужской име-
ет дефекты внешнего вида полотна – провязы-
вание загрязненной нити 0,5; один перекос по-
лотна с ярко выраженным поперечным рисун-

ком в полоску 2 % и производственно-швейные 
дефекты – разная длина рукавов 1,0; несиммет-
ричность карманов и клапанов 1,0; несовпаде-
ние соединительных швов при втачивании ман-
жет 0,5; отклонение строчки от конструктивной 
линии при отстрачивании карманов 0,2. Данные 
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по оценке уровня сорта по значениям выявлен-
ных дефектов исследуемого изделия джемпера 
представлены в таблице 2.  

Таким образом, мы имеем два дефекта 
внешнего вида полотна и пять производственно-
швейных дефектов, следовательно, Сд = 2. Под-
ставим полученные данные в выражение и по-
лучим 

 

         Сн = 2 + (2/3)0,5 + (5/5)0,5 =  
     = 2 + 0,33 + 0,50 = 2,83.  
 

Таким образом, данное трикотажное из-
делие относится ко второму сорту, так как не-
прерывное значение сорта находится в интерва-
ле 2,00…2,99. 

ВЫВОДЫ 
1. С использованием методов квалимет-

рии при нормативной оценке качества трико-
тажных изделий осуществлен переход из шкалы 
порядка в абсолютную шкалу, что позволяет 
получить непрерывный диапазон числовых зна-
чений сорта изделий в диапазоне от 1,00 до 2,99, 
что обеспечивает точность и достоверность 
в итоговой оценке качества. 

2. Предлагаемая методика оценки каче-
ства трикотажных изделий является более эф-
фективной при мониторинге технологических 
процессов производства трикотажных изде-
лий. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЗДУХОПРОНИЦАЕМОСТИ ТКАНЕЙ ДЛЯ ВЕРХНЕЙ ОДЕЖДЫ 

 
Аннотация. Проведен анализ подходов к прогнозированию воздухопроницаемости текстильных ма-
териалов, предложена классификация доступных расчетных методов. Показано, что численные мо-
дели на основе дифференциальных уравнений в настоящее время рассматриваются в качестве ос-
новного метода прогнозирования. Представлена обобщенная численная модель процессов движения 
воздуха в текстильной ткани и результаты расчетов на примере пяти образцов тканей для верхней 
одежды в условиях пониженных температур. Приведены результаты моделирования в виде распре-
деления поля скоростей воздуха в геометрических моделях, воспроизводящих структуру выбранных 
образцов. Для верификации результатов моделирования получены экспериментальные значения воз-
духопроницаемости выбранных образцов, которые сопоставлены с расчетными результатами. Ус-
тановлено, что прогнозные величины воздухопроницаемости текстильных тканей по авторскому 
методу соответствуют результатам эксперимента с допустимой погрешностью. 
Ключевые слова: воздухопроницаемость, ткань, поле просвета ткани, геометрическая модель тка-
ни, расход воздуха, численная модель, уравнение Навье – Стокса. 
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NUMERICAL MODEL OF DUST PERMEABILITY PROCESSES  
OF TEXTILE MATERIALS OF MINER'S SUIT 

 
Abstract. It is shown that improving the safety of miner’s suits is associated with the development of theoret-
ical concepts of physical processes in textile materials. The current understanding of the passage of dusty air 
through a textile material does not always ensure the safety of miner’s suits. It has been established that one 
of the ways to solve this problem is to build and use digital twins of the dust permeability processes of textile 
materials. The mechanisms of dusty air passage through a textile material are analysed, a model of dust 
movement in the air flow in the immediate vicinity and structure of the textile material is proposed. A ma-
thematical model of dust particle capture by structural elements of the fabric is compiled. Based on these 
ideas, a numerical model of the dust permeability of a textile material is compiled, its solution is obtained 
using the example of fabric, an example of using the modelling results in calculating the dust permeability 
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Воздухопроницаемость является важным 

свойством текстильных материалов, которое ха-
рактеризует интенсивность воздухообмена меж-
ду пододежным пространством и окружающей 
средой через пакет одежды. Эту величину приня-
то характеризовать по величине коэффициента 
воздухопроницаемости, которая выражает объем 
воздуха, проходящий через единичную площадь 
текстильного материала при фиксированной раз-
ности давлений между ее сторонами. Таким об-
разом, с позиции современной гидродинамики, 
воздухопроницаемость текстильных материалов 
можно рассматривать в качестве объемного рас-
хода воздуха через материал при фиксированной 
разности давлений по обеим сторонам.  

Прогнозирование величины воздухопро-
ницаемости материалов различного вида явля-
ется важным инструментом, который позволяет: 
обоснованно подбирать структуру пакета мате-
риалов для одежды различного назначения; 
оценивать гигиенические аспекты качества 
одежды и др. 

Прогнозирование величины воздухопро-
ницаемости текстильных материалов и пакетов 
одежды, как правило, связано с проведением 
инженерных расчетов процессов движения сме-
си газов, которой присуще внутреннее трение 
(воздуха) через пористую систему с определен-
ными структурными характеристиками (тек-
стильный материал). При этом процессе наблю-
даются потери энергии движения. Таким обра-
зом величина воздухопроницаемости связана со 
сквозной пористостью материала, которая опре-
деляется его толщиной, поверхностной и объ-
емной плотностью [1]. 

Разработанные к настоящему моменту 
модели воздухопроницаемости текстильных 
материалов основаны на использовании класси-
ческих законов гидродинамики (Дарси, Пуазей-
ля и др.). В зависимости от используемой фор-
мы уравнения можно выделить: 1) модели на 
алгебраических уравнениях; 2) модели на диф-
ференциальных уравнениях.  

Модели первой группы появились рань-
ше, по этой причине к настоящему моменту 
предложены их разнообразные вариации в рас-

четах отечественных и зарубежных исследова-
телей [1–3]. 

Все эти модели построены на базе фунда-
ментальных соотношений гидродинамики, 
и поэтому они дают достаточно точные пред-
сказания о величине воздухопроницаемости. 
Однако результаты расчетов не дают информа-
ции о характере процессов фильтрации воздуха 
через структуру полотна. В то же время при 
подборе пакетов одежды, особенно на базе со-
временных функциональных материалов, необ-
ходимо понимать сущность протекающих в них 
физических процессов.  

Модели второй группы сложнее в исполь-
зовании, процесс их отладки связан с необходи-
мостью верификации решений эксперименталь-
ными данными и требует гораздо больше вре-
мени на получение финального результата. В то 
же время эти модели позволяют не только полу-
чать достаточно точное значение воздухопро-
ницаемости текстильных материалов, но обес-
печивают возможность:  
– получения детальной информации о характе-

ре и интенсивности протекающих процессов, 
так как результат их решения выражен в виде 
динамики физических полей; 

– проведения расчетов на более сложных гео-
метрических моделях текстильных материа-
лов в сравнении с моделями первой группы. 

По этим причинам к настоящему моменту 
модели на дифференциальных уравнениях счи-
таются предпочтительными и представлены 
многочисленными вариациями [4–6]. 

Первый этап проведения расчетов по мо-
делям обеих групп связан с построением гео-
метрической модели текстильного материала. 
Основные вариации таких геометрических мо-
делей приведены на рисунке 1. При проведении 
расчетов воздухопроницаемости материалов по 
алгебраическим уравнениям текстильные мате-
риалы в основном представляются в виде моде-
лей круга и «идеальный грунт» (см. рис. 1, а, б). 
При этом нити материала считаются непрони-
цаемыми для воздуха и обозначены на схеме 
темными областями. Воздушные поры пред-
ставлены свободным пространством, в котором 
возможен перенос воздушных потоков под дей-
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ствием разности давлений. Как видно, при их 
построении форма структурных элементов ма-
териала существенно упрощается. Тем не менее 
расчеты, проведенные нами ранее, показывают, 
что круговая модель позволяет получать дос-
таточно точные результаты.  

При проведении расчетов на основе диф-
ференциальных уравнений могут быть использо-
ваны детализированные представления материа-
лов в виде моделей типа «решетка» (см. рис. 1, в) 
и более сложных пространственных представ-
лений (см. рис. 1, г) [4, 5]. 

 

 

а б 

 

в г 

Рис. 1. Варианты геометрического представления текстильных материалов  
при расчете прогнозной величины воздухопроницаемости: 

1 – твердая фаза материала; 2 – воздушное пространство вокруг и в структуре материала 
 

В этих моделях нити текстильного мате-
риала также считаются непроницаемыми для 
воздуха, а перенос осуществляется только в эф-
фективном поровом пространстве, в частности, 
в сквозных порах. В результате решения моде-
лей получают скорость движения воздуха в ма-
териале. По этим данным, зная площадь поры 
Sп, м

2, можно вычислить величину расхода воз-
духа в каждой из них пm , м3/(м2∙с), например по 
формуле  

 

пср-обрп Sm  . (1) (1) 
 

где υобр-ср – средняя скорость воздушного потока 
в сквозных порах образца, м/с.  

Далее, умножив полученное значение на 
количество пор (n, шт.), содержащихся в еди-
ничной площади текстильного материала, мож-
но найти общую воздухопроницаемость тек-
стильного материала В, м3/(м2∙с) по формуле 

 

nmB п . (2) 

Для расчета скорости движения воздуха 
в порах текстильного материала может быть 
использовано уравнение движения вязкой среды 
в следующем виде [7]: 
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(3) 

 

где ρв – плотность воздуха при данной темпера-
туре, кг/м3;  
υ – скорость движения воздуха, м/с;  
р – давление в точке, Па;  
I – единичный вектор;  
Т – температура воздуха в точке, К;   
τ – время, с;  
μ – динамическая вязкость воздуха, Паꞏс;  
d – характерный диаметр канала, через кото-
рый протекает воздушный поток, м. 

 
1 
 

2 

P 
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Для обеспечения математической замкну-
тости уравнение движения (3) решается в сис-
теме с уравнением неразрывности в виде 

 
0)( н . (4) 

 
На основе уравнений (1)–(4), а также 

представления текстильной ткани в виде систе-
мы проекций нитей систем основы и утка на 
горизонтальную и вертикальную плоскости на-
ми разработан расчетный метод прогнозирова-

ния воздухопроницаемости текстильных тканей 
[8]. Рассмотрим его более подробно на примере 
нескольких образцов тканей, который могут ис-
пользоваться при производстве одежды для ус-
ловий пониженных температур (табл. 1). 

Расчеты проводятся на основе круговой 
модели (см. рис. 1, б). Для ее получения рас-
сматриваемый образец текстильной ткани про-
ецируется на вертикальную и горизонтальную 
плоскости в соответствии со следующей схемой 
(рис. 2, а). 

Т а б л и ц а  1  
Характеристика исследуемых тканей 

Показатель 
Номер образца 

1 2 3 4 5 
Толщина, мм 0,40 0,45 0,28 0,34 0,41 
Поверхностная плотность, г/м2 215 245 148 226 227 
Количество нитей на 100 мм (по основе), шт. 226 339 220 383 416 
Количество нитей на 100 мм (по утку), шт. 318 201 293 273 265 
Диаметр нитей (по основе), мм 0,25 0,23 0,19 0,21 0,19 
Диаметр нитей (по утку), мм 0,2 0,23 0,19 0,2 0,22 
Расстояние между нитями (по основе), мм 0,19 0,06 0,26 0,05 0,046 
Расстояние между нитями (по утку), мм 0,09 0,26 0,15 0,16 0,16 

 
 

  
а б в 

 

 
г д е 

Рис. 2. Геометрические модели текстильных образцов тканей: 
а – схема построения моделей; б, в – модели по основе и утку ткани по образцу № 1;  

г, д – модели по основе и утку ткани по образцу № 5;  
е – схема назначения граничных условий:  

1 – сплошная среда внутри нити; 2 – воздушная среда 
 

P
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При построении геометрической модели 
определяющие ее размеры dо, dу, lо, lу, hу заданы 
в параметрическом виде. За счет изменения зна-
чений этих параметров в модели можно воспро-
извести любую текстильную ткань. Например, 
на рисунке 2, б–д приведены примеры моделей 
некоторых из рассматриваемых образцов тка-
ней, параметры которых соответствуют приве-
денным в таблице 1 размерам.  

Учитывая, что расчеты направлены на 
вычисление скорости движения в воздушной 
среде, помимо самих текстильных материалов 
в модель вводится воздушный объем опреде-
ленного размера. Для обеспечения возможности 
верификации получаемых данных размеры это-
го пространства в рассматриваемом случае со-
ответствуют размеру зоны измерения в приборе 
ВПТМ-2 по стандартному методу [9].  

Как показывает практика, этот метод до 
настоящего момента активно используется для 
оценки величины воздухопроницаемости тек-

стильных материалов различного вида и строе-
ния [10]. 

На рисунке 2, б–д представлены лишь 
фрагменты этих моделей, которые достаточно 
наглядно иллюстрируют взаимное расположение 
нитей систем основы и утка в структуре тканей.  

Для численного решения уравнений (3), 
(4) для моделей задаются граничные условия. 
На левой границе, которая соответствует входу 
потока в пространство модели, задается ско-
рость движения воздуха, генерируемая прибо-
ром ВПТМ-2, а между левой и правой граница-
ми назначается разность давлений воздуха, под 
действием которого воздух проходит сквозь ма-
териал (см. рис. 2, е). Согласно паспорту прибо-
ра, это значение принято равным ∆р = 50 Па. 

С учетом размеров представленных моде-
лей в результате решения уравнений (3), (4) по-
лучают распределение поля скорости в каждой 
из них. Некоторые из этих результатов приведе-
ны на рисунке 3. 

 

а б 

 
в г 

Рис. 3. Результаты решения модели для тканей: 
а, б – по образцу № 1; в, г – по образцу № 5 

 
Как видно, до контакта с материалом воз-

дух движется достаточно равномерно со скоро-
стями, более низкими, чем значение, заданное 
на входе потока в пространство модели. При 
прохождении через его структуру эти потоки 
существенно ускоряются. Скорость движения 

воздуха в полях просвета ткани достигает зна-
чений от 8 до 14 м/с в зависимости от структуры 
материала.  

В целом, эти результаты моделирования 
согласуются с существующими представления-
ми. В связи с тем, что воздух не может переме-
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щаться в структуре текстильных нитей, а сум-
марная площадь полей просвета ткани сущест-
венно ниже площади сечения свободного пото-
ка воздуха, в зоне контакта с поверхностью ма-
териала его скорость несколько замедляется. 
Непосредственно в порах текстильного мате-
риала по закону сохранения расхода его ско-
рость должна возрасти пропорционально умень- 
шению площади сечения потока. В пространст-
ве поры скорость движения воздуха изменяется 
от значений, близких к нулевым на границе 
с нитями, до величины от 8 до 14 м/с в ее центре. 

По этой причине для анализа скорости 
движения воздуха в каждой из трех произвольно 
выбранных проекций поля просвета ткани выде-
лено по три точки – в центре (точка 2 на рис. 4) 
и на периферии потока (точки 1, 3 на рис. 4). 
В каждой из них проведена оценка скорости 
движения воздуха таким образом, чтобы полу-
чить по девять значений в каждой из моделей 
рассматриваемого материала (по основе и утку): 
υо-1-1, υо-1-2, υо-1-3, υо-2-1, …, υо-3-3;  υу-1-1, υу-1-2, υу-1-3, 
υу-2-1, …, υу-3-3. По этим значениям проведены 
расчеты среднего (υобр-ср, м/с). 

Поле просвета в ткани может быть пред-
ставлено в виде прямоугольника со сторонами, 
равными расстоянию между нитями основы  
lн-о, мм и утка lн-у, мм. В этом случае ранее пред-

ложенная формула для расчета расхода воздуха 
(1) в одном поле просвета примет вид 

 

у-но-нср-обрп llm  . (5) 
 

 
Рис. 4. Анализ поля скоростей воздуха  

в модели материала в одном  
из произвольно выбранных трех сечений  
 
Полученные по формуле (5) результаты 

расчетов для каждого из пяти выбранных образ-
цов приведены в таблице 2. 

Для контроля правильности полученных 
значений воздухопроницаемость исследуемых 
образцов исследована экспериментально с по-
мощью прибора ВПТМ-2 по стандартной мето-
дике. Результаты измерений приведены в таб-
лице 2. 

 

Т а б л и ц а  2  
Величина воздухопроницаемости по результатам расчетов и экспериментальных исследований 

Показатель 
Номер образца 

1 2 3 4 5 
Воздухопроницаемость по ре-
зультатам расчетов, дм3/(м2ꞏс) 

35 25 58 22 18,5 

Воздухопроницаемость, изме-
ренная на приборе ВПТМ-2, 
дм3/(м2ꞏс) 

36 23 56,5 24 17,4 

Расхождение, % 2,9 8,0 2,6 9,1 5,9 

 
Сопоставляя полученные данные с рас-

четными, можно видеть, что расхождения со-
ставляют от 2,6 до 9,1 % в зависимости от 
структуры материала. Эти расхождения отчасти 
можно объяснить погрешностью прибора 
и метода измерений.  

 
ВЫВОДЫ 
При сопоставлении расчетных и экспери-

ментальных данных видно, что разработанная 
модель дает достаточные предсказания о вели-
чине воздухопроницаемости текстильных тка-
ней с учетом их структурных характеристик. На 
основании этого можно считать, что она может 

быть использована для оценки качества одежды 
и проектирования текстильных материалов 
с заданной величиной воздухопроницаемости. 
В частности, с ее помощью могут быть решены 
следующие задачи: 
– расчет воздухопроницаемости материалов 

при других значениях разности давлений воз-
духа между лицевой и изнаночной сторонами, 
например при различных скоростях ветра;  

– прогнозирование динамики воздухопрони-
цаемости тканей при изменении их структур-
ных характеристик; 

– обоснование структуры тканей для обеспече-
ния требуемой воздухопроницаемости. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИЗНОСА  
ОТ КОЛИЧЕСТВА ХИМЧИСТОК ОГНЕСТОЙКИХ ТКАНЕЙ  
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КОМПЛЕКСНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

 
Аннотация. В данной статье представлены результаты экспериментальных исследований, направ-
ленных на оценку разрывных характеристик и защитных свойств образцов огнестойких тканей раз-
личных составов, используемых в средствах индивидуальной защиты сварщиков. Проведенный ана-
лиз также включает изменение указанных характеристик образцов после 5 и 10 циклов химчистки, 
что позволило проанализировать динамику ухудшения их свойств. Полученные данные позволяют 
сделать выводы о влиянии количества химчисток на старение тканей. В результате анализа выяв-
лены образцы, сохранившие свои защитные свойства в наибольшей степени, и те, которые проде-
монстрировали значительное ухудшение соответствующих показателей. Данное исследование под-
черкивает важность комплексного подхода к оценке свойств огнестойких тканей в условиях экс-
плуатации и необходимость дальнейших исследований для более детального понимания факторов, 
влияющих на долговечность и эффективность защиты, обеспечиваемой такими материалами. 
Ключевые слова: сварщик, разрывные характеристики, защитные свойства, средства индивидуаль-
ной защиты, комплексный показатель качества, огнестойкие ткани, химчистка 

 
Для цитирования. Беликова В. Д., Шустов Ю. С. Сравнительный анализ износа от количества хим-
чисток огнестойких тканей для средств индивидуальной защиты сварщика: комплексные показатели 
качества // Технологии и качество. 2025. № 1(67). С. 41–46. https://doi.org/10.34216/2587-6147-2025- 
1-67-41-46. 
 
Original article 
Valeriya D. Belikova 1 

Yuriy S. Shustov 2 

1,2 Kosygin State University of Russia, Moscow, Russia 
 
COMPARATIVE ANALYSIS OF WEAR FROM THE NUMBER OF CHEMICAL CLEANERS  
OF FIRE-RESISTANT FABRICS FOR PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT  
OF A WELDER: COMPREHENSIVE QUALITY INDICATORS 
 
Abstract. This article presents the results of experimental studies aimed at assessing the breaking character-
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Огнестойкие ткани для изготовления 

средств индивидуальной защиты (СИЗ) сварщи-
ков играют ключевую роль в обеспечении безо-
пасности работников в производственных це-
хах. Эти материалы были разработаны с приме-
нением специальных технологий и составов, 
которые позволяют им сохранять свои защит-
ные свойства в различных условиях тепловых 
и механических нагрузок. Однако одним из 
важных аспектов, влияющих на долговечность 
и эффективность СИЗ, является процесс ухода 
за ними и чистки. 

Химчистка как метод удаления загрязне-
ний и защитной пленки с поверхности тканей 
может существенно влиять на характеристики 
огнестойких материалов. Используемые хими-
каты и методы обработки в процессе чистки мо-
гут приводить к изменениям в структуре и свой-
ствах тканей. Многочисленные исследования 
показывают, что стирки / химические чистки 
и износ способны разрушать волокна, снижать 
прочность на сжатие и растяжение, а также 
ухудшать водоотталкивающие свойства и огне-
защитные качества [1, 2]. 

В целях оценки износа огнестойких тка-
ней  от количества химчисток возникла необхо-
димость в проведении комплексных исследова-
ний, которые помогут определить, в какой сте-
пени данный процесс влияет на долговечность 
и защитные свойства СИЗ.  

Комплект рабочей одежды для сварщика 
должен выдерживать интенсивность работы  
в 6…8 часов ежедневно. Рекомендации по ухо-
ду должны содержать информацию о химчист-
ке раз в 2…3 недели и условия хранения изде-
лий [3]. 

Целью данной работы является продол-
жение исследования разрывных характеристик 
и огнезащитных свойств представленных образ-
цов и их изменений в процессе химчисток. 

В качестве объектов исследования были 
выбраны образцы тканей различных торговых 
марок. Все представленные материалы заявлены 
их производителями как огнестойкие ткани для 
средств индивидуальной защиты. Основные ха-
рактеристики исследуемых материалов приве-
дены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1  
Характеристики опытных образцов 

Номер образца 
Сырьевой состав согласно 
маркировочным данным 

Поверхностная плотность 
материала, г/м2 

Отделка 

1 60 % лен, 40 % хлопок 540 - 
2 60 % модакрил, 40 % хлопок 290 - 

3 
93 % метарамид,  
7 % параарамид 

430 - 

4 51 % лен,  49 % хлопок 530 
Нефтемасловодоотталки-
вающая пропитка 

5 100 % полиэфир 150 Огнезащитная пропитка 

6 80 % хлопок, 20 % полиэфир 250 
Нефтемасловодоотталки-
вающая пропитка  

7 100 % хлопок 360 Огнезащитная пропитка 
8 100 % параамидные волокна 380 - 

9 80 % хлопок, 20 % полиамид 265 
Нефтемасловодоотталки-
вающая пропитка 

10 100 % арселон 520 - 
11 70 % преокс, 30 % параамид 270 - 

12 
100 % арамид  
с алюминиевым покрытием 

490 - 

 
Для оценки безопасности и качества пред-

ставленных материалов были проведены испы-
тания материалов по следующим показателям: 
разрывная нагрузка и разрывное удлинение по 
основе и утку по ГОСТ 3813–72, показатель пе-

редачи конвективного тепла по ГОСТ ISO 9151–
2021, индекс передачи теплового излучения по 
ГОСТ ISO 6942–2011 и устойчивость к выпле-
скам расплавленного железа по ГОСТ Р ИСО 
9185–2007, а также эти же показатели с учетом 
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износа от носки после 5 и 10 химчисток соот-
ветственно. Выбор количества химчисток был 
определен исходя из того, что в реальных усло-
виях при регулярном использовании изделий 
частота химчисток должна быть не реже 1 раза 
в месяц. Таким образом, 10 химчисток будут 
соответствовать износу примерно после одного 
года эксплуатации. Стирки для некоторых пред-
ставленных образцов запрещены производите-
лем (соответствующая информация была указа-
на на этикетке образца). Химчистка представля-
ет собой сухую чистку с применением углево-
дорода. Результаты проведенных испытаний 
представлены в таблице 2 [4, 5].  

Для проведения комплексной оценки ка-
чества полученные значения были переведены 

в относительные. На основании относительных 
показателей были построены соответствующие 
диаграммы (многоугольники). Комплексная 
оценка проводится путем сравнения площадей 
многоугольников для каждого образца, постро-
енного после 5 химчисток (рис. 1) и после 
10 химчисток (рис. 2). Площадь каждого много-
угольника складывается из площадей треуголь-
ников, образующих фигуру. Соответственно, 
чем больше площадь фигуры, тем образец луч-
ше по совокупности свойств и лучше их сохра-
няет в процессе эксплуатации [6, с. 33–43].  

Результаты расчета площадей много-
угольников для каждого материала  приведены 
в таблице 3.  

Т а б л и ц а  2  
Результаты испытаний образцов 

Образец 

Показатель качества 
Разрывная нагрузка, 

Н 
Разрывное удлинение, 

мм 
Показатель 

передачи  
конвективного 

тепла, с 

Индекс  
передачи 
теплового 

излучения, с 

Устойчивость 
к выплескам 

расплавленного 
железа, г 

по основе по утку по основе по утку 

Контрольные образцы 
1 1074 813 18 12 20 25,4 145 
2 931 839 86 75 22 11,3 147 
3 1203 956 104 92 54 14,3 201 
4 1101 854 30 24 23 24,3 143 
5 1246 988 84 77 28 11,1 192 
6 921 773 56 48 26 9,6 117 
7 915 817 63 55 29 9,2 117 
8 2804 1310 92 74 72 98,1 215 
9 857 564 67 53 17 13,2 133 
10 2105 1102 82 71 31 21,7 159 
11 5503 3852 98 82 63 99,4 210 
12 5030 3220 101 88 73 98,6 218 

После 5 химчисток 
1 1063 802 16 10 17 23,2 128 
2 925 829 81 72 19 11,2 125 
3 1201 952 96 87 50 12,5 193 
4 1098 850 25 21 20 22,7 135 
5 1241 984 80 72 25 10,6 187 
6 917 761 51 44 21 9 108 
7 913 812 60 53 27 8,5 103 
8 2795 1297 89 74 64 97,2 207 
9 851 560 63 50 15 12,8 127 
10 2087 1075 78 67 26 18.8 145 
11 5498 3849 95 79 63 97,2 207 
12 4973 3188 100 86 63 97,9 209 

После 10 химчисток 
1 1059 795 14 9 15 22,6 119 
2 924 825 76 63 18 11 120 
3 1201 950 90 81 47 12 189 
4 1075 837 20 17 18 21,5 127 
5 1239 982 75 67 21 10,1 180 
6 915 759 48 40 19 8,6 101 
7 903 807 58 50 25 8,1 96 
8 2783 1292 87 70 59 96,5 201 
9 849 556 59 47 11 12,1 118 
10 2083 1069 76 65 22 17,2 138 
11 5496 3843 93 75 60 95,7 198 
12 4970 3170 98 84 60 96 202 

 



44  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 1(67) 

 
Рис. 1. Показатели качества контрольных образцов и образцов после 5 химчисток 

 

 
Рис. 2. Показатели качества контрольных образцов и образцов после 10 химчисток 

 
Т а б л и ц а  3  

Комплексный показатель образцов 

Образец 
Сумма треугольников (комплексный показатель) 

контрольные образцы после 5 химчисток после 10 химчисток 
1 151,9 123,41 107,84 
2 151,9 129,81 122,79 
3 151,9 130,81 125,92 
4 151,9 126,08 105,51 
5 151,9 136,23 124,61 
6 151,9 126,91 117,73 
7 151,9 136,1 125,18 
8 151,9 142,0 135,06 
9 151,9 138,03 120,04 
10 151,9 129,38 119,00 
11 151,9 146,89 140,71 
12 151,9 137,35 136,51 
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По результатам расчета площадей много-
угольников получена диаграмма, представлен-
ная на рисунке 3. Таким образом, можно на-
глядно увидеть изменение комплексного пока-
зателя качества рассматриваемых материалов.  

 
ВЫВОДЫ 
В результате комплексной оценки  тканей 

для пошива средства индивидуальной защиты 
для сварщиков было выявлено, что наибольшей 
площадью обладают многоугольники, соответ-
ствующие образцам № 8, № 9, № 11 и № 12. 
Данные образцы имели изначально более высо-
кие значения по представленным показателям 
и лучше всего сохраняли свои свойства в про-
цессе износа от химчисток. Это объясняется 
тем, что образцы № 8, № 11 и № 12 содержат 
в своем составе арамидные и параамидные во-
локна, а образец № 9 выполнен из хлопковых 
и полиамидных волокон и дополнен нефтемасло-
водоотталкивающей пропиткой. Следовательно, 
в рамках данной работы представленные мате-
риалы оказались наилучшими по исследуемым 
свойствам с учетом кинетики износа от химчи-

сток. Наихудшими являются образцы тканей 
№ 1, № 4 и № 6 – у них износ произошел значи-
тельнее, чем у остальных образцов.  

Полученные результаты испытаний огне-
стойких тканей необходимы для оценки уровня 
защиты человека от опасных производственных 
факторов, что позволит снизить риски от несчаст-
ных случаев и аварий для здоровья работника. 
Проведенные исследования составляют основу 
сравнительного анализа различных огнестойких 
тканей, который позволяет промышленности 
и потребителям выбирать наиболее подходящие 
средства индивидуальной защиты для своих нужд. 

Результаты сравнительного анализа вы-
явили, что различные огнестойкие ткани имеют 
свои преимущества и недостатки. Выбор кон-
кретного материала должен основываться на 
конкретных условиях эксплуатации и требова-
ниях безопасности. Результаты испытаний мо-
гут послужить основой для разработки новых 
норм и стандартов, которые должны повысить 
безопасность на уровне государства и отрасли, 
а это, в свою очередь, поспособствует повыше-
нию качества изделий на рынке. 

 

 
Рис. 3. Диаграмма сравнения комплексных показателей 
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Аннотация. В статье приводятся особенности конструкции разработанного разрыхлителя-
очистителя волокнистых материалов, обеспечивающие улучшение процессов разрыхления и очистки 
волокнистой массы, а также своевременный непрерывный сбор и отвод технологического воздуха 
с сорными примесями. Выполнены теоретические исследования по определению силового воздейст-
вия рабочих элементов барабана разработанного разрыхлителя-очистителя на волокнистые клочки. 
Получены зависимость удельной силы удара от радиусов волокнистого клочка и барабана, а также 
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материалов, подтверждающие повышение эффективности очистки волокнистой смеси. 
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Abstract. The article presents the design features of the developed baking powder cleaner for fibrous 
materials, which improve the processes of loosening and cleaning the fibrous mass, as well as timely 
continuous collection and removal of process air with weeds. Theoretical studies have been carried out to 
determine the force effect of the working elements of the drum of the developed baking powder cleaner on 
fibrous shreds. The dependence of the specific impact force on the radii of the fibrous patch and the drum, as 
well as the dependence of the specific impact force on the speed of rotation of the drum and on the radius of 
the fibrous patch are obtained. The results of production studies performed on a baking powder cleaning 
unit using the developed baking powder cleaner for fibrous materials are presented, confirming an increase 
in the efficiency of cleaning the fibrous mixture. 
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На сегодняшний день по-прежнему акту-

альной является разработка технологического 
оборудования для текстильной промышленно-
сти, в том числе разрыхлителей-очистителей, 
которые отвечают современным требованиям, 
а также выполнение теоретических и эксперимен-
тальных исследований для описания протекаю-
щих на них технологических процессов [1–3]. 

Особое значение при выполнении теоре-
тических и экспериментальных исследований 
имеет изучение воздействия механических 
и аэродинамических сил на волокна при их раз-
рыхлении и очистке на технологическом обору-
довании, а также влияния конструкции рабочих 
органов оборудования на улучшение физико-
механических показателей полуфабриката и го-
товой продукции [4–7]. 

Разработанный нами разрыхлитель-очис- 
титель является представителем нового поколе-

ния технологического оборудования благодаря 
оригинальной конструкции и возможности 
управления движением технологических воз-
душных потоков, которые обеспечивают улуч-
шение процессов разрыхления и очистки волок-
нистой массы, а также своевременный непре-
рывный сбор и отвод технологического воздуха 
с сорными примесями [8]. 

Разрыхлитель-очиститель волокнистых 
материалов содержит входной патрубок 1, кол-
ковые барабаны 2 и 3, на которых колки 4 рас-
положены по спирали в два захода, колоснико-
вую решетку 5, турбулентные направляющие 
пластины 6, перфорированные ограждения 7, 
ограждение в виде конфузора 8, канал 9 для от-
вода технологического воздуха с сорными при-
месями, пухом и пылью, выходной патрубок 10, 
щели на боковой стенке 11, угарную камеру 12, 
канал для отвода сорных примесей 13 (рис. 1).  

 

 
а б 

Рис. 1. Схема разрыхлителя-очистителя волокнистых материалов: a – вид спереди; б – вид с боку 
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Особенностью конструкции разработан-
ного разрыхлителя-очистителя волокнистых 
материалов является то, что он оснащен специ-
альными турбулентными направляющими пла-
стинами 6, которые обеспечивают восьмикрат-
ное прохождение воздушно-волокнистой массы 
вокруг колковых барабанов 2 и 3 по спирали 
в отличие от 2–3-кратного прохождения – без 
использования специальных турбулентных на-
правляющих пластин.  

Турбулентные направляющие пластины 
предназначены для ликвидации хаотичности 
воздушно-волокнистого потока и создания оп-
ределенно направленных потоков. За счет уста-
новленных турбулентных направляющих пла-
стин происходит разделение общего большого 
воздушно-волокнистого потока, состоящего из 
малых хаотично направленных внутри общего 
потоков, на отдельные малые потоки. На турбу-
лентных направляющих пластинах происходит 
направленный процесс переорганизации пото-
ков и вместе с тем снижение турбулентности за 
счет обтекания ими нескольких турбулентных 
направляющих пластин, таким образом, турбу-
лентное движение общего воздушного потока 
преобразуется в ламинарные движения малых 
потоков. Важно отметить, что поперечное сече-
ние турбулентных направляющих пластин 
уменьшается от большего к меньшему, поэтому 
воздушный поток входит в рабочую зону 
с меньшей турбулентностью. Установка турбу-
лентных направляющих пластин обеспечивает 
направленное движение воздушно-волокнистой 
массы к месту встречи с колками обоих бараба-
нов, т. е. в зону разрыхления, тем самым обес-
печивая увеличение эффективности разрыхле-
ния. Кроме того, турбулентные пластины обес-
печивают восьмикратное прохождение воздуш-
но-волокнистой массы вокруг барабанов по 
спирали, что также приводит к увеличению эф-
фективности разрыхления.  

Над турбулентными направляющими пла-
стинами 6 размещены перфорированные ограж-
дения 7, а выше них установлен конфузор 8, со-
единенный с каналом 9 для непрерывного сбора 
и отвода технологического воздуха с сорными 
примесями, пухом и пылью. Тогда как в извест-
ных разрыхлителях-очистителях выделившиеся 
сорные примеси, пух и пыль вместе с техноло-
гическим воздухом возвращаются в волокни-
стый материал и переходят вместе с ним на сле-
дующую машину.   

На боковой стенке разрыхлителя-очисти-
теля размещены щели 11 для подачи дополни-
тельного воздушного потока. 

Для определения силового воздействия 
рабочих элементов барабана разрыхлителя-очи- 
стителя на волокнистые клочки были выполне-
ны теоретические исследования [8]. 

Установлено, что удельная величина силы 
удара колка о клочок волокон удF  определяется 

по формуле [8] 
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где m – масса волокнистого клочка; 

g – ускорение свободного падения; 
ω – угловая скорость вращения колкового 
барабана;  
Rб – радиус колкового барабана; 
hкол – длина колка; 
n – частота вращения колкового барабана; 
Rкл – радиус волокнистого клочка (сжимае-
мый воздухопроницаемый шар); 
kуд – коэффициент, учитывающий эффект 
сжатия клочка волокон при ударе, kуд < 1. 

Как следует из (1), сила удара колка о во-
локнистый клочок практически пропорциональ-
на квадрату радиуса колкового барабана. Сле-
довательно, увеличение радиуса колкового ба-
рабана интенсифицирует процесс обработки 
волокнистого клочка в узле разрыхления раз-
рыхлителя-очистителя волокнистых материа-
лов, т. е. интенсифицирует процесс разделения 
волокнистых клочков на меньшие части, разру-
шения связей и отделения сорных примесей от 
волокон. 

Зависимость удельной силы удара от ра-
диуса волокнистого клочка и барабана пред-
ставлена на рисунке 2.  

Далее было выполнено моделирование 
удельной силы удара по волокнистому клочку 
в зависимости от скорости вращения барабана 
и радиуса волокнистого клочка. Результаты мо-
делирования представлены в виде графиков на 
рисунке 3.  

На волокнистый клочок при его разрыхле-
нии на колосниковой решетке действуют сила 

тяжести gm


, aF


 – аэродинамическая сила; рaсF


 – 

растаскивающая сила; N


 – реакция опоры; цF


 – 

центробежная сила; трF


 – сила трения волокни-

стого клочка о поверхность рабочей грани ко-
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лосника; клF


 – сила, действующая на волокни-

стый клочок со стороны колка; сопрF


 – сила 

сопротивления, обусловленная ударным воз-
действием колосников на волокнистый клочок 
(рис. 4).  

 

 
Рис. 2. Зависимость удельной силы удара от радиусов волокнистого клочка и барабана 

 

 

Рис. 3. Зависимость удельной силы удара  
по волокнистому клочку   

от скорости вращения барабана  
и радиуса волокнистого клочка 

Рис. 4. Схема действия сил  
на волокнистый клочок  

при его разрыхлении  
на колосниковой решетке 

 
При увеличении радиуса барабана 

уменьшается как угловой сектор, в котором 
происходит движение волокнистого клочка по-
сле сброса с колка, так и время, за которое во-
локнистый клочок достигает зоны колосниковой 
решетки. То есть при увеличении радиуса бара-
бана волокнистые клочки быстрее достигают 
зоны колосниковой решетки и поэтому на них 
более длительное время действует растаски-
вающая сила.  

Силы трF


, аF


, сопрF


 действуют на волок-

нистый клочок в направлении, противополож-
ном его движению, следовательно, суммарное 
действие этих сил производит растаскивающий 
эффект, т. е. растаскивающая сила  
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В конечном итоге величина растаскиваю-
щей силы равна [8, 9] 
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где Vа,р – скорость воздуха на уровне центра 
масс клочка волокон; 

витV  – скорость витания клочка волокон; 
k – коэффициент трения клочка волокон 
о поверхность колосника. 

Учитывая результаты теоретических 
и экспериментальных исследований, был увели-
чен диаметр колкового барабана до 530 мм, 
а длина колка уменьшена до 80 мм при общем 
диаметре барабана по колкам 610 мм. 

Производственные испытания показали, 
что эффективность очистки смеси на разрыхли-
тельно-очистительном агрегате с использовани-
ем разработанного разрыхлителя-очистителя 
волокнистых материалов возросла на 10,3 %. 
Качество полуфабриката улучшилось, а именно: 
снизилось количество пороков в чесальной лен-
те, содержание сора по массе на 31,9 %, содер-
жание узелков на 42,3 %, содержание кожицы 
с волокном по массе на 25 %. 

Расход воздуха в разрыхлителе-очисти- 
теле волокнистых материалов на входе волокни-
стого материала с использованием быстроходно-
го конденсора КБ-3 составил 0,6…2,0 м3/с. Для 
обеспыливания над специальными турбулент-
ными направляющими пластинами использо-
вался фильтр ФТ-2М, расход воздуха составил 

1,9…2,0 м3/с. На выходе волокнистого материа-
ла из разрыхлителя-очистителя волокнистых 
материалов, который обеспечивался СН-3, рас-
ход воздуха составил 1,2…1,4 м3/с. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Разработан разрыхлитель-очиститель 

волокнистых материалов, обеспечивающий 
улучшение процессов разрыхления и очистки 
волокнистой массы, а также своевременный не-
прерывный сбор и отвод технологического воз-
духа с сорными примесями. 

2. Выполнены теоретические исследова-
ния по определению силового воздействия ра-
бочих элементов барабана разрыхлителя-
очистителя на волокнистые клочки. Получены 
зависимость удельной силы удара от радиусов 
волокнистого клочка и барабана, а также зави-
симость удельной силы удара от скорости вра-
щения барабана и от радиуса волокнистого 
клочка. Показано, что сила удара колка о волок-
нистый клочок практически пропорциональна 
квадрату радиуса рабочего барабана. 

3. Выполнено моделирование удельной си-
лы удара по волокнистому клочку в зависимости 
от скорости вращения барабана и радиуса волок-
нистого клочка, результаты которого представ-
лены в виде номограммы. Полученные результа-
ты можно использовать при проектировании 
оборудования для разрыхления и очистки. 

4. Производственные исследования под-
твердили рост эффективности очистки волокни-
стой смеси на разрыхлительно-очистительном 
агрегате с использованием разработанного раз-
рыхлителя-очистителя волокнистых материалов. 
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СЛОЖНОПРОФИЛЬНЫЕ ГАЛЬВАНОПЛАСТИЧЕСКИЕ ИЗДЕЛИЯ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГАЛЛИЯ В КАЧЕСТВЕ МОДЕЛЬНОГО МАТЕРИАЛА 

 
Аннотация. В статье рассматривается возможность использования технологии гальванопластики 
для изготовления крупногабаритной эксклюзивной дизайнерской фурнитуры для одежды, галанте-
реи и обуви. Использование для электрохимического формирования слоя металла широко распро-
страненного сернокислого электролита меднения удешевляет процесс, а последующее декорирова-
ние поверхности возможно с использованием конверсионных, металлических гальванических покры-
тий, горячих и холодных эмалей, нанокерамики. Экспериментально доказана возможность использо-
вания легкоплавкого галлия для изготовления сложнопрофильных токопроводящих моделей для галь-
ванопластики при дальнейшем позитивном и негативном наращивании металла. Рассмотрены осо-
бенности технологического процесса позитивного и негативного наращивания слоя меди. Показано, 
что использование жидкого галлия имеет ряд особенностей, связанных с достаточно высокой вяз-
костью и плотностью, значительным поверхностным натяжением, плохим смачиванием поверхно-
сти формы, возрастанием реакционной способности с воздухом и водой при росте температуры. 
Ключевые слова: эксклюзивная дизайнерская фурнитура для одежды, галантереи и обуви, гальвано-
пластика, галлий, сложнопрофильные модели, позитивное наращивание металла, негативное нара-
щивание металла, сернокислый электролит меднения 
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COMPLEX PROFILE ELECTROPLATING PRODUCTS USING GALLIUM AS A MODEL MATERIAL 
 

Abstract. The article deals with the possibility of using galvanoplastic technology for manufacturing large-
size exclusive designer accessories for clothing, haberdashery and footwear. The use for electrochemical 
formation of the metal layer of the widespread sulfuric acid electrolyte of copper plating reduces the cost of 
the process, and the subsequent deco-rating of the surface is possible with the use of conversion, metal gal-
vanic coatings, hot and cold enamels, nanoceramics. The possibility of using fusible gallium for the fabrica-
tion of complex-profile conductive models for electroplating at further positive and negative metal buildup is 
experimentally proved. The features of the technological process of positive and negative build-up of copper 
layer are considered. It is shown that the use of liquid gallium has a number of peculiarities connected with 
rather high viscosity and density, significant surface tension, poor wetting of the mold surface, increasing 
reactivity with air and water at temperature growth. 
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в 16,37 мПас достигается при температуре 
85 °С. Следовательно, могут возникать трудно-
сти при заполнении расплавленным галлием 
всех элементов сложнопрофильной формы. 
Кроме того, при заливке жидкого галлия 
в форму в металле могут образовываться пу-
зырьки воздуха. Для нивелирования этих не-
желательных эффектов необходимо создавать 
избыточное давление. После затвердевания ме-
талла лишние подтеки легко удаляются с по-
мощью кусачек и пинцета. 

2. При заливке формы для негативного 
наращивания из-за высокого коэффициента по-
верхностного натяжения и высокой плотности 
жидкого галлия легкий образец из пластика 
в виде вензеля выталкивается на поверхность. 
Поэтому его следует удерживать в необходимом 
положении до застывания расплавленного ме-
талла. 

Галлий растапливался горячим воздухом 
и заливался в формы, в которых предусматри-

вался токоподвод для будущих моделей. Изго-
товленные модели представлены на рисунке 2. 

В эксперименте использовался лабора-
торный регулируемый источник питания посто-
янного тока Vaxun DC Power Supply PS-305D. 
Осаждение металла проводилось в цилиндри-
ческой стеклянной ванне с использованием 
цилиндрического растворимого анода из меди. 
Перемешивание электролита в процессе элек-
тролиза осуществлялось с помощью магнит-
ной мешалки STIRRERtype: OP-912/3. Образ-
цы завешивались в ванне с помощью штатива 
(рис. 3). 

Перед электролизом поверхность моделей 
обезжиривалась окунанием в ацетон. Участки 
поверхности моделей, на которые не требова-
лось осаждения меди, изолировались с помо-
щью лака с нитроцеллюлозой, наносимого тон-
кой кистью. До и после электролиза модели 
взвешивались на лабораторных весах с точно-
стью ±0,01 г. 

 

 
а б 

Рис. 2. Модели из галлия, предназначенные для негативного (а) и позитивного (б) наращивания меди 
 

 
Рис. 3. Экспериментальная установка 

 
При электроосаждении температура элек-

тролита поддерживалась (24 ± 1) °С. Продолжи-
тельность осаждения на обеих моделях 48 ч. 

Плотность тока составляла на протяжении всего 
процесса 1 А/дм2.  

После окончания электрохимического про- 
цесса, сушки и взвешивания моделей защитный 
лаковый слой удалялся при помощи ацетона. 

Внешний вид моделей представлен на 
рисунке 4. Масса осажденной меди на моделях 
и количество пропущенного электричества пред- 
ставлены в таблице 1. 

Далее галлий удалялся при помощи горя-
чего воздуха. Незначительная пленка галлия, 
остающаяся на поверхности моделей, удаляется 
с помощью ненасыщенного раствора NaOH. Ос-
татки галлия собираются в небольшие капли, 
которые легко утилизируются для повторного 
использования. 

Внешний вид гальванопластически сфор-
мированных и не обработанных механическим 
способом образцов представлен на рисунке 5. 
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Т а б л и ц а  1  
Масса осажденной меди на моделях и количество пропущенного электричества 

Способ наращивания металла 
на модели 

Масса осажденной меди, 
г 

Прошедший заряд, 
Кл 

Негативный 6,31 ± 0,02 19 008 ± 95 
Позитивный 6,23 ± 0,02 18 942 ± 95 

 

 
а б в а                  б 

Рис. 4. Внешний вид моделей:  
а – для негативного наращивания после 30 мин электролиза с защитным лаковым 
слоем (снизу видна капля электролита); б – для негативного наращивания после 
окончания процесса и удаления защитного лакового слоя; в – для позитивного 
наращивания после окончания процесса и удаления защитного лакового слоя 

Рис. 5. Гальванопластически  
сформированные из меди  

и не обработанные механическим 
способом образцы: 

а – негативное наращивание;  
б – позитивное наращивание 

 
Из рисунка 5 видно, что качество по-

верхности образца, выращенного негативным 
способом, принципиально лучше, чем у образ-
ца, полученного позитивным наращиванием: 
низкая шероховатость поверхности, сохране-
ние размеров и пропорции оригинала. Качество 
поверхности здесь в основном обеспечивается 
тщательностью подготовки поверхности моде-
ли. Низкое качество второго образца связано 
с тем, что в сернокислом электролите меднения 
при толщинах осаждаемого металла более 
10 мкм наблюдается прогрессивный рост раз-
мера зерен осаждаемого металла с ростом тол-
щины осадка. Этот результат достаточно три-
виален и описан в большом количестве науч-
ной литературы [12–14]. Поэтому без усложне-
ния состава электролита введением блескооб-
разующих и выравнивающих добавок или при-
менения импульсного или реверсивного режи-
ма электролиза проблему роста размера зерен 
решить невозможно [14–19]. Следовательно, 
при использовании простейшего сернокислого 
электролита меднения негативное получение 
изделий предпочтительнее. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Результаты экспериментальных иссле-

дований показали перспективные возможности 
использования галлия в качестве модельного 
материала при изготовлении сложнопрофиль-
ных гальванопластических изделий. 

2. Использование галлия имеет ряд нюан-
сов и особенностей, связанных с достаточно 
высокой вязкостью и плотностью, значитель-
ным поверхностным натяжением, плохим сма-
чиванием поверхности формы, возрастанием 
реакционной способности с воздухом и водой 
при росте температуры жидкого металла. 

3. При позитивном наращивании толщина 
металла не должна превышать величину 
100 мкм (0,1 мм). В этом случае размер зерен 
осажденного металла визуально не будет заме-
тен. Кроме того, во избежание образования пит-
тингов (сыпи) на поверхности из-за обильного 
катодного образования пузырьков водорода не-
обходимо интенсивное перемешивание элек-
тролита. Сильный разогрев электролита (более 
25 °С) приводит к укрупнению размера зерен 
осаждаемой меди из-за снижения величины ка-
тодной поляризации. 

4. Негативное наращивание меди пред-
почтительнее – в этом случае упрощается кон-
троль параметров электролиза, так как требова-
ния к качеству металлических осадков ниже. 
И сами осадки можно формировать значительно 
бóльших толщин. 

5. При гальванопластическом осаждении 
меди на модель из токопроводящего галлия ток 
проходит по всему объему модели. Это приво-
дит к ускорению образования покрытия на всей 
поверхности модели, к практически отсутствию 
операции так называемой затяжки, которую не-
обходимо проводить на пониженных плотно-
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стях тока во избежание «подгорания» мест со-
единения токоподвода с токопроводящим по-
верхностным слоем в случае токонепроводящей 
модели [2, 11], к ускорению процесса формиро-
вания покрытия. Это также упрощает после-
дующую механическую обработку изделия по-
сле окончания процесса осаждения металла. 

6. После окончания электрохимического 
процесса изоляционный лакокрасочный слой 
легко удаляется растворителем. 

7. Преимущество использования легко-
плавкого галлия заключается в простом удале-
нии его из сформированного изделия выплавле-
нием горячим воздухом. В дальнейшем возмож-
но его вторичное использование. Небольшая 
пленка галлия, остающаяся на поверхности ме-
талла, легко убирается с помощью ненасыщен-
ного раствора NaOH. Остатки галлия собирают-
ся в небольшие капли, которые утилизируются. 
Потери металла при этом незначительны.  
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НЕТРАДИЦИОННЫЕ ДЕКОРАТИВНЫЕ ГАЛЬВАНИЧЕСКИЕ  
МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПОКРЫТИЯ ЮВЕЛИРНЫХ ИЗДЕЛИЙ И БИЖУТЕРИИ 
 
Аннотация. Рассмотрены нетрадиционные декоративные гальванические металлические покры-
тия, используемые при изготовлении ювелирных украшений и бижутерии. К нетрадиционным отне-
сены, во-первых, декоративные покрытия, которые стали широко применяться при изготовлении 
ювелирных изделий и бижутерии в последние десятилетия, а во-вторых, традиционные покрытия, 
технология формирования и декоративные свойства которых в последнее время подверглись суще-
ственной модернизации. Показано, что нетрадиционные декоративные гальванические металличе-
ские покрытия отличаются, как правило, высокими механическими, антикоррозионными и цвето-
выми характеристиками, позволяющими проектировщику решать широкий круг дизайнерских задач. 
Приведены примеры украшений с использованием разнообразных покрытий, обладающих богатой 
цветовой гаммой. Показано, что свойства покрытий существенно зависят от составов используе-
мых электролитов и режимов электролиза. 
Ключевые слова: нетрадиционные декоративные гальванические металлические покрытия, ювелир-
ные изделия и бижутерия, цветовые, механические и антикоррозионные свойства покрытий, роди-
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Черное рутенирование. Значительную 
конкуренцию черному родию в последние годы 
создают покрытия черным рутением, хотя тех-
нологически они сложнее родиевых. Рутение-
вые покрытия обладают высокой коррозионной 
стойкостью и износостойкостью, характеризу-
ются наиболее темным оттенком среди всех 
платиноидов, сохранением блеска покрытия да-
же при окислении и создают визуальный эффект 
модного черного золота (необходимо отметить, 
что и само черное золото является по сути по-
крытием из интерметаллидов сложного состава 
[16]). Рутениевое покрытие из специальных 
электролитов обладает темно-серым, темно-ко- 
ричневым, черно-коричневым и антрацитово-
черным цветом с металлическим отблеском. По 
износо- и коррозионной стойкости рутениевые 
покрытия (толщина 1...2 мкм) сопоставимы 
с родиевыми. Сочетание черного покрытия 
с блеском драгоценных камней формирует не-
повторимый дизайн украшений (рис. 5). Необ-
ходимо отметить, что черное рутенирование 
дешевле черного родирования примерно в пол-
тора-два раза. 

Платинирование является альтернативой 
родированию, по механическим, защитным 
и отражающим свойствам не уступая родию. Но 
покрытия платиной обладают ярко-белым цве-
том, что выгодно их отличает от других покры-

тий драгоценными металлами. Необходимо от-
метить, что платинирование дешевле родирова-
ния примерно в два раза. 

Бронзирование металла также часто ис-
пользуют с целью придать изделию утончен-
ный, красивый вид, защитить его от коррозии, 
повысить износостойкость. Покрытие белой 
бронзой имеет хорошие отражающие способно-
сти. Однако, как и все сплавы на основе меди, 
такие покрытия со временем тускнеют, покры-
ваясь тонким слоем патины. 

 
Заключение 
Номенклатура цветных гальванических 

покрытий металлами и сплавами, в том числе 
драгоценными, весьма широка. Производители 
из многих стран мира предлагают огромное ко-
личество электролитов для их осаждения. Ме-
ханические, антикоррозионные и цветовые ха-
рактеристики формируемых из этих электроли-
тов покрытий могут изменяться в широких пре-
делах и зачастую зависят от производственной 
дисциплины на использующих их предприяти-
ях. Поэтому конкретному изготовителю юве-
лирных изделий надо осознанно подходить 
к выбору поставщика конкретного электролита 
и соблюдению технологических режимов осаж-
дения для получения необходимого декоратив-
ного эффекта. 

 

     
а    б   в 

Рис. 5. Кольца из серебра с покрытием черным рутением:  
а – от Kabirski, фианиты; б – Calipso Fresh Jewelry от Броницкий ЮЗ, цавориты, золочение;  

в – от Броницкий ЮЗ, фианиты (из открытых источников) 
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12Феномен коллекционного дизайна начал 
зарождаться в 1980-х годах с появлением такого 
явления, как арт-дизайн. Основным его источ-

                                                 
© Бандорина К. В., Дзембак Н. М., 2025 

ником стала культура постмодерна Италии 
и творческие группы «Алхимия» (Alchymia), 
«Мемфис» (Memphis), «Архизум» (Archizoom), 
дизайнеры которых создавали уникальные об-
разцы предметного дизайна, являющиеся сего-
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дня не только предметом тиражного производ-
ства, но и объектом коллекционирования. В ос-
нову концепции арт-дизайна была положена 
идея реализации дизайн-инструментами задач 
искусства. Арт-дизайн – феномен постмодерни-
стской проектной культуры, который характе-
ризуется многообразием художественных пози-
ций, смешением стилей и художественных ме-
тодов, индивидуальным творческим подходом 
и активным экспериментированием в области 
формообразования [1]. 

Основные творческие эксперименты арт-
дизайнеров строились на поиске новых ради-
кальных форм предметов, полностью отрицаю-
щих предыдущий период рационализма и функ-
ционализма. Кроме деструктивной композиции, 
которую практиковали дизайнеры этого време-
ни, именно инновационные материалы (в част-
ности, пластмассы и синтетические) дали им 
возможность творческого выражения новых 
идей радикального дизайна. Таким образом, 
этот этап характеризуется комплексным мето-
дом проектирования новых образов и междис-
циплинарным подходом. 

К началу XXI века коллекционный дизайн, 
вступив в свою основную фазу развития с мо-
мента проведения первых аукционов современ-
ного дизайна, сделал ставку на имена известных 
дизайнеров и архитекторов. Авторство предмета 
стало основным критерием для выбора объекта 
коллекционирования. В то же время инноваци-
онные технологии и новейшие композитные ма-
териалы дали возможность для экспериментов 
с формообразованием предметов мебели и ин-
терьера. Ярким примером в этот период являют-
ся работы Захи Хадид и Рона Арада – их экспе-
риментальное формообразование с композитом 
Corian. В 2008 году первый аукцион современно-
го дизайна состоит из лотов работ известных ди-
зайнеров и архитекторов, исследующих новые 
свойства материалов для создания уникального 
выразительного образа предметов мебели [2]. 

Наступление эпохи «эмоционального ка-
питализма» [3] переосмыслило потребитель-
скую парадигму, что отразилось на выразитель-
ной образности предметов дизайна. Дизайнеры 
в сотрудничестве с художниками создают со-
вместные проекты, сочетающие функциональ-
ность предметов бытового дизайна и художест-
венный смысл произведений искусства. Именно 
средства художественной выразительности, 
присущие объектам искусства, делают предме-
ты массового потребления и функционального 
назначения эмоционально притягательными 
и иммерсивными. Сегодня мы фиксируем мо-
менты, когда дизайнеры занимают нишу ху-

дожников декоративно-прикладного искусства, 
осваивая ремесленные технологии, возрождая 
народные художественные промыслы и сотруд-
ничая с производителями сувенирного и при-
кладного искусства. Совершенствуя дизайн-
образ предмета, дизайнеры сегодня обращаются 
к традиционным элементам – материалам, ор-
наментам, декорам [4]. 

Одним из новационных векторов развития 
коллекционного дизайна является исследова-
тельский дизайн, в основу которого положен 
поисковый и аналитический процесс и выраже-
ние художественными средствами той или иной 
социально-культурной проблемы, вопросов эко-
логии и пр. [5]. Эти концепции и исследования 
дизайнеры выражают языком художественных 
метафор, наделяя функциональные предметы 
дополнительным смыслом социально-культур- 
ного манифеста. Одной из таких проблем явля-
ется обращение внимания на возрождение куль-
турных и художественных традиций через вне-
дрение их образов в концепции дизайн-объек- 
тов. Таким образом, мы возвращаемся в разви-
тии дизайна к направлению стайлинга, когда 
внешняя оболочка смыслово не связана с функ-
циональным содержанием предмета [6]. Тем не 
менее такой оксюморон – полная противопо-
ложность предметов коллекционного дизайна 
главному критерию определения дизайна, в ко-
тором форма следует за функцией, сегодня име-
ет определяющее значение.  

Внешнее, художественное начало иссле-
довательского среза дизайна как манифест, как 
заявление, выражающее позицию автора, его 
взгляд на событие, проблему, становится веду-
щим критерием и ценностью коллекционного 
дизайна. В этом контексте материалы как инст-
румент стайлинга играют важнейшую роль. 

Современный этап коллекционного ис-
следовательского дизайна констатирует переход 
в проектной деятельности от арсенала арт-
дизайна, в котором формообразование несет 
в себе идею, концепцию, инструментарий стай-
линга, к визуально-стилевому проектированию 
декоративно-художественной оболочки. Сего-
дня формируется новый сегмент коллекционно-
го дизайна, не просто близкого по приемам ис-
полнения к декоративно-прикладному искусст-
ву, но и использующего образы декоративного 
искусства как элемент формирующего саму 
уникальность объекта, делающего его предме-
том коллекционирования.  

Авторские декоративные ткани, разрабо-
танные как самостоятельное произведение ис-
кусства, в применении к предметам дизайна 
трансформируют нейтральный по форме и обра-
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зу предмет в объект коллекционирования. Ткани, 
выполненные в технике жаккардового ткачества 
современными художниками, являются не толь-
ко произведением декоративно-прикладного ис-
кусства, но и несут в себе исследовательскую 
концепцию актуального дизайн-кода. Первой 
и безусловной причиной внимания к этой техни-
ке ткачества сегодня является тренд на возрож-
дение классических и ремесленных техник, утра-
тивших популярность в арт-среде в связи гло-
бальной индустриализацией текстильных про-
цессов. Эпоха эмоционального капитализма воз-
рождает забытые инструменты искусства, как 
вызывающие ностальгические чувства. 

Одним из российских художников, рабо-
тающих и в сфере дизайн-проектирования как 
массовых тиражных предметов, и разработки 
уникального художественного содержания, яв-
ляется петербуржец Кирилл Овчинников. Он 
создает авторские рисунки и принты для готовых 
форм фарфора, бижутерии, плоскости обоев. 
Именно фирменный рисунок художника, нане-
сенный на простую стандартизированную фор-
му, делает этот продукт авторским, уникальным, 
т. е. потенциальным объектом коллекциониро-

вания. Создавая тематические коллекции ри-
сунков, орнаментов и паттернов, акцент делает-
ся на само изображение. В случае работы с тек-
стилем Овчинников уже дважды сделал акцент 
не только на декларацию собственного почерка 
и создание в собственном стиле декоров для тек-
стильных материалов, а предложил идею пере-
осмысления традиционных классических видов 
текстильного искусства – шпалеры и искусства 
жаккарда. В 2024 году на выставке Made in 
Russia ЕХРО в Москве был представлен широ-
кий и разнообразный ассортимент декоратив-
ных жаккардовых тканей, выполненных на рос-
сийском производстве ООО «Первая ткацкая 
фабрика». На стенде Кирилла Овчиникова мож-
но было встретить декоративные жаккардовые 
ткани с уже известным принтом «Лемуры» 
в двух разных цветовых колористиках, строгую 
раппортную ткань «Единорог», принт «Блес-
ны» в темном исполнении был подан в качест-
ве обивочной жаккардовой ткани на лаконич-
ном кресле (рис. 1). Все это свидетельствует 
о возрастающем интересе индивидуальных ди-
зайнеров к технологии жаккардового производ-
ства тканей. 

 

 
Рис. 1. Жаккардовые ткани Кирилла Овчинникова,  

представленные на выставке Made in Russia ЕХРО в 2024 году 
 

Технология жаккардового ткачества на 
сегодняшний день является одной из передовых 
в текстильном производстве. Данная техноло-
гия, имеющая более двухсотлетнюю историю 
с момента изобретения, сочетает в себе много-
вековые традиции ручного ремизного ткачества 
и технологические достижения в развитии тек-
стильной промышленности. Жаккардовыми на-
зываются ткани, выработанные на ткацком 
станке, оснащенном жаккардовой машиной. Их 
особенностью является раппорт, в строении ко-
торого может быть от 32 до 4000 различно пе-
реплетающихся нитей основы и утка. Это дает 
возможность выполнить ткани с рисунками раз-
личного масштаба и сложности, а также штуч-

ные изделия. Жаккардовая машина дает воз-
можность отдельно управлять каждой нитью 
основы или небольшими группами, благодаря 
чему есть возможность вырабатывать ткани со 
сложными рисунками вплоть до портретов 
и пейзажей [7]. Ткани в технике жаккардового 
ткачества имеют уникальное строение за счет 
переплетения нескольких систем нитей основы 
и утка, формируя многослойность полотна. 
Именно такая сложная структура позволяет за 
счет сочетания различных переплетений фор-
мировать живописную, орнаментальную по-
верхность, выводя на лицевую сторону ткани те 
нити, которые необходимы для реализации за-
думанного узора, а нити, не участвующие 
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в формировании орнамента, уходят на изнаноч-
ную сторону. Таким образом создается не толь-
ко живописность декоративного полотна со 
сложным по цвету и фактуре рисунком, но 
и довольно плотная по структуре ткань, имею-
щая широкий диапазон применения как в про-
изводственной индустрии, так и у дизайнеров 
по текстилю. 

Жаккардовое ткачество традиционно ис-
пользуется художниками текстиля для создания 
монументальных и станковых произведений 
с композиционным сюжетом, однако сегодня 
жаккардовые ткани с авторским дизайном ак-
тивно применяются для создания предметов 
коллекционного дизайна. Орнамент и узор жак-
карда дают возможность не только детального, 
но и почти ювелирного изображения, с мельчай-
шими подробностями. Для исследовательского 
манифеста коллекционного дизайна это стано-
вится уникальным языком повествования резуль-
татов самого эксперимента. На III Всероссий-
ском конкурсе-биеннале «Придумано и сделано 
в России» в 2022 году сразу несколько авторов 
представили декоративные ткани в технике жак-

кардового ткачества. Российский бренд «Птица 
Сирин» во главе с дизайнером и художником 
Ириной Батьковой презентовал сразу две «гобе-
леновые ткани»: «Шмели и бабочки» и «Гусли-
цы». «Шмели и бабочки» – стилизация орна-
мента с уже ставшего «лицом» бренда платка 
«Мухоморы и бабочки». Стилистика модерна, 
сюрреализм, психоделика и живая природа – 
грани калейдоскопа орнамента «Шмели и ба-
бочки» [8]. Абстрактный рисунок мотива соз-
дан на основе природных сюжетов, передаю-
щих летнее настроение. Ткань произведена на 
российском текстильном производстве из 
100 % полиэстера и отлично подходит для оби-
вочной ткани. Летом 2024 года Ирина Батькова 
совместно с российским брендом дизайнерской 
мебели Belsi создала кресло Мини Брахма 
в декоративной обивке жаккардовой ткани 
«Шмели и бабочки» (рис. 2). Такой результат 
сотрудничества дизайнеров является ярким 
примером создания авторских коллекционных 
предметов российского дизайна за счет деко-
рирования простой формы жаккардовым тек-
стилем лимитированного выпуска. 

 

 
Рис. 2. Жаккардовая ткань «Шмели и бабочки» Ирины Батьковой  

на кресле Мини Брахма российского бренда дизайнерской мебели Belsi 

 
Голландский художник и дизайнер Кустаа 

Сакси уже более десяти лет работает в технике 
жаккардового ткачества. Для его творчества ха-
рактерны графические сюжеты, построенные за 
счет причудливых узоров в декоративных по-
лотнах и инсталляциях. Текстильные изделия 
Сакси – это, скорее, оптические, чем тактиль-
ные эксперименты [9]. Сам Кустаа Сакси свои 
текстильные полотна называет «экшн-живопись 
с использование основы и утка» [10]. Он создает 
коллекции авторских объектов с применением 
технологии жаккардового ткачества, диктую-
щих и формирующих пространственную среду 
интерьера. С 2022 года художник совместно 
с финским производством деревянной мебели 
Nikari выпустил серию комодов, где разрабо-
танная Сакси жаккардовая ткань используется 

как декоративный элемент для оформления фа-
садов (рис. 3). За счет комбинации различных 
материалов и переплетений на полотне создает-
ся рельефная и живописная поверхность, благо-
даря этому комоды становятся уникальными 
арт-объектами и предметами коллекционного 
дизайна. 

В 2024 году на неделе дизайна “Salone del 
Mobile” в Милане выпускницы Национальной 
школы визуальных искусств Ла Камбр в Брюс-
селе Жюстин де Мориаме и Эрика Шиллебекс, 
основательницы студии KRJST представили 
серию своих произведений в технике жаккардо-
вого ткачества: текстильные панно, торшеры, 
журнальные столы и диван (рис. 4). Техника 
ткачества всегда была центральной частью 
идентичности студии KRJST. Создание орна-
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ментального рисунка способом жаккардового 
ткачества связано с технологическим процессом 
изготовления самой ткани. Соединение двух 
процессов – художественного и технологиче-
ского – позволяет добиться в рисунке разнооб-
разных светотеневых и фактурных эффектов 
посредством разного отражения света от раз-
личных участков ткани, а также эффектов опти-
ческого смешения цветов пряжи основы и утка 

в полотне ткани [11]. Жаккардовое полотно для 
художниц студии KRJST является полем твор-
ческих поисков, инструментом для текстиль-
ных экспериментов. Авторы рисуют при по-
мощи переплетений и нитей воображаемые 
пейзажи, за счет добавления фактурной вы-
шивки их полотна становятся объемными, вы-
ходят из плоскости в пространство и становят-
ся его частью.  

 

 
Рис. 3. Серия комодов, разработанных и созданных Кустаа Сакси  

совместно с финским производством деревянной мебели Nikari 
 

 
Рис. 4. Жаккардовые полотна и предметы дизайна студии KRJST  

на неделе дизайна “Salone del Mobile” в Милане в 2024 году 
 
В своей творческой деятельности худож-

ницы студии KRJST выделили специальный 
раздел коллекционного дизайна, именно здесь 
они сосредоточились на исследованиях факту-
ры, цвета и образности нового языка жаккардо-
вого ткачества. Используя новейшие композит-
ные материалы для коллекции столов «Хиасоби 
играет с огнем» (Haiasobi playing with fire), они 
запаивают внутрь прозрачной субстанции ав-
торский жаккардовый текстиль, намекая зрите-
лю на драгоценность авторского образца, тре-
бующего музейной сохранности [12]. Однако 
благодаря покрывающему ткань пластику, сто-
лом можно пользоваться ежедневно, вступая 
таким образом в непосредственный контакт 
и взаимодействие с произведением искусства. 
Так арт-объект превращается в предмет коллек-
ционного дизайна.  

Более смело и нарушая все исторические 
и технологические принципы жаккардового 
ткачества, студия KRJST демонстрирует его но-
вые возможности в дизайне торшеров «Белый 
огонь» (White fire) и «Касейган, Касей и Хокаг» 
(Kaseigan, Kasei and Hokag). Инновационное 
строение жаккардового полотна демонстрирует-
ся в дизайне плафона торшера за счет раскрытия 
внутренней структуры, увеличения объемов 
межнитевых расстояний и сочетаний несколь-
ких разных по фактуре нитей. Пышный и неж-
ный образ плафона торшера контрастирует 
с металлической основой, дополненной «колю-
чей фактурой». Выполненные в ограниченном 
тираже, данные объекты были представлены на 
выставках и в галереях современного искусства 
наравне с другими предметами коллекционного 
дизайна. 
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ВЫВОДЫ 
Проанализировав ткани жаккардового 

ткачества как средство создания творческого 
высказывания художника, можно сделать выво-
ды о том, что данный инструмент приобрел се-
годня новое назначение – трансформировать 
типовые формы дизайн-объектов в предметы 
коллекционного дизайна. Благодаря сложной 
структуре многослойного плетения, жаккард 
имеет стойкую плотность, что важно для функ-
циональных качеств коллекционного дизайна. 
В то же время благодаря тончайшей деталиров-

ке рисунка и инновационному подходу к выяв-
лению самой структуры жаккардового плетения 
авторы коллекционного дизайна имеют инстру-
мент воздействия на художественную образ-
ность самого предмета, формируя языком арт-
дизайна статус коллекционного предмета. Ми-
ровой и российский опыт обращения дизайне-
ров к взаимодействию с художниками и пред-
приятиями жаккардового ткачества свидетель-
ствует о возросшем интересе к соединению ин-
новаций и традиций с целью создания уникаль-
ного предмета дизайна.  
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«УКРАШЕНЫ ЖЕЛЕЗОМ УЗОРЧАТЫМ…»  О ГРУППЕ РУССКИХ СУНДУКОВ  
ВТОРОЙ ПОЛОВИНЫ XIX – НАЧАЛА XX ВЕКА 
 
Аннотация. Статья посвящена малочисленной группе сундуков, до настоящего времени неизвест-
ной в научной литературе. На основе художественного анализа предметы выделены из массы рус-
ских сундуков и разделены на две разновидности. В ходе исследования определена роль рассматри-
ваемой группы в общей истории русского сундучного производства, а также выявлены типологиче-
ские признаки сундуков, определены место и время их производства. Сделан вывод, что сундуки обеих 
разновидностей были продукцией крупного сундучного центра, который существовал в Вятской гу-
бернии во второй половине XIX – начале XX века, они – неотъемлемая часть местного декоративно-
прикладного искусства. Для них характерна связь с металлургическим производством, что отрази-
лось в «конвейерном» характере изготовления. При этом изделия вятских кустарей не лишены ху-
дожественных достоинств. Для иллюстрации выводов привлекались сундуки из государственных 
и частных музейных собраний. Предметы помещены на широкий культурный фон. 
Ключевые слова: кустарная промышленность, народное искусство, сундучный промысел, Вятская 
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В настоящее время сундучный промысел 
нельзя отнести к малоизученным художествен-
ным явлениям: определены вехи его истории, 
обнаружены клейма сундучных мастерских 
и артелей, выявлены особенности участия сун-
дучников в выставках, охарактеризованы кол-
лекции сундуков в музеях некоторых регио-
нов1. Тем не менее и сегодня в истории про-
мысла остается множество лакун.  

К числу последних относится немного-
численная группа сундуков (известно примерно 
15 предметов), которая в музеях датируется 
очень широко: XIX–XX веками. В качестве мес-
та производства называются Великоустюжский 
уезд Вологодской губернии, Вятская губерния, 
Балахнинский уезд Нижегородской губернии, 
Слободской уезд Вятской губернии, Россия. Во 
многих случаях оно не определено вообще. Та-
ким образом, группа сундуков, о которой идет 
речь, лишена правильной атрибуции. При этом, 
как бывает очень часто, место бытования пута-
ется с местом производства. 

В историографии промысла до настояще-
го времени об этих сундуках нет даже упомина-
ний, они не были вычленены из огромной массы 
сундучной продукции. 

Цель настоящей статьи – характеристика 
малоизвестной группы русских сундуков. Зада-
чи – художественный анализ изделий, введение 
их в научный оборот; определение стилистиче-
ских особенностей предметов данной группы, 
а также выявление ее роли в общей истории 
русского сундучного производства. 

Материалом исследования послужили 
произведения из собраний Мурманского област-
ного краеведческого музея (ГОАУК «МОКМ»), 
Архитектурно-этнографического музея-заповед- 
ника (АЭМЗ) «Щелоковский хутор» (г. Нижний 
Новгород), Балахнинского музейного историко-
художественного комплекса и других музеев. 
Также использовались сундуки из частных соб-
раний и предметы с электронных торговых пло-
щадок2. 

Настоящая публикация отражает лишь 
один из этапов исследования. В дальнейшем, 

                                                 
1 См. труды Ф. Г. Кучина, Е. И. Красноперова, В. М. Федо-

рова, Н. Н. Гончаровой, Г. А. Пудова и др. 
2 Они учитывались, но не анализировались в настоящей 

статье, поскольку большинство значительно пострадало 
от непрофессиональной реставрации. 

в связи с обнаружением ранее неизвестных из-
делий, возможны уточнения и дополнения. 

Рассматриваемые сундуки – предметы 
строго определенных размеров и пропорций. 
Их конструкция одинакова, она типична для 
второй половины XIX – начала XX века: стен-
ки соединяются деревянными нагелями и со-
единяются «в шип». Это не самая надежная 
конструкция, поэтому мастера были вынужде-
ны использовать различные средства для ее 
укрепления, например, деревянные пластины 
на оборотной стороне крышки или железные 
накладки. Боковые стенки, как правило, сдела-
ны из одной доски, остальные, включая крыш-
ку и дно, собраны из нескольких. Ножек 
у большинства сундуков либо нет вообще (хотя 
возможно, что в некоторых случаях они были), 
либо они – малозаметные тонкие планки на 
дне. Стенки прямые, крышка – плоская, на бо-
ковых сторонах – по две кованые ручки. Ме-
таллическая петля у всех сундуков  напоминает 
по форме петли изделий мастеров Белохолу-
ницкого завода (Вятская губерния)3. Использо-
валось два замка: внутренний и навесной. 
В целом конструкция рассматриваемых сунду-
ков – упрощенный вариант принятых в тот пе-
риод решений. 

Декоративное оформление примерно оди-
наковое у всех сундуков этой группы. Оно 
включает прорезные металлические пластины, 
наложенные на жестяные листы с «морозом» 
или с трафаретным орнаментом, полоски с про-
стым геометрическим орнаментом (техника 
тиснения), листы жести разной формы с грави-
рованным или тисненым орнаментом. Жесть 
нередко позолочена, а «мороз» имеет янтарный 
цвет. Это особенно эффектно смотрится на кон-
трасте с черной краской, которой нередко ок-
рашены края сундуков. Их внешний облик име-
ет яркий, праздничный характер. 

Рассмотрим несколько «классических» 
образцов. 

Сундук из коллекции Мурманского обла-
стного краеведческого музея (№ КП МОМ ОФ-
7790) имеет, как у всех изделий данной группы, 
прямые стенки и плоскую крышку (рис. 1). 

 
                                                 
3 Петля располагается в центре лицевой стороны. Лишь 

у одного известного автору сундука она прикреплена 
правее, но это следует отнести к позднейшим измене-
ниям. 
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Рис. 2. Сундук. Начало XX века, Белохолуницкий завод Вятской губернии (частное собрание) 

(из открытых источников) 
 

Надо отметить, что наличие на сундуках 
ажурных металлических пластин заставляет вы-
делить их в самостоятельную разновидность 
рассматриваемых изделий. На предметах, рас-
смотренных ниже, таких пластин нет, по этой 
причине они образуют другую разновидность. 

Итак, отличием сундука из Слободского 
музейно-выставочного центра (№ КП СМВЦ 
ОФ-13511)1 стало некоторое упрощение худо-
жественного решения: на «фасаде» под тонкими 
металлическими полосами, расположенными 
«в сетку», находятся черные жестяные листы 
с трафаретным орнаментом. А оловянные поло-
сы с волнистыми краями не делят «фасад» на 
отдельные сегменты, как было на вышерассмот-
ренных сундуках, а стали частью двух ромбов. 
Вместо тонких оловянных полос использована 
одна широкая жестяная, на которую в технике 
тиснения нанесены геометрические декоратив-
ные мотивы. Вообще при оформлении лицевой 
стенки мастера обратились к традиционной 
композиции, что несколько отдаляет сундук от 
«классических» образцов рассматриваемой 
группы и приближает к массовой продукции 
второй половины XIX – начала XX века. 

В отличие от сундука из Слободского, на 
изделии из коллекции Литературно-театраль- 
ного музея имени Н. М. Дьяконова (г. Сыктыв-
кар) (№ ЛТМД КП 104/125)2 фигурные оловян-
ные полосы хоть и стали частью ромбов на «фа-
саде», но продолжают делить последний на сег-
менты (нет широкой жестяной полосы). В дан-

                                                 
1 Датируется в музее XX веком, место производства – Ки-

ровская область, Слободской. 
2 Датируется концом XIX – началом XX века, место созда-

ния не определено. 

ном случае нашла проявление бесконечная ва-
риативность художественных решений, свойст-
венная анализируемой группе сундуков3. 

Другим вариантом может быть заполне-
ние сетки жестяных полос на «фасаде» не одно-
цветными «морозными» листами и не черными 
жестяными листами с трафаретным орнамен-
том, а разноцветными вставками наподобие 
шахматной клетки. Это сделано на сундуке из 
собрания Архангельского государственного му-
зея-заповедника деревянного зодчества и на-
родного искусства «Малые Корелы» (№ АМДЗ 
КП-7589)4. Другим его отличием стали фигур-
ные ножки, в общем не свойственные этому ти-
пу сундуков. Тем не менее все эти отличия на-
ходятся в рамках типологии предметов рассмат-
риваемой группы. Они свидетельствуют об ее 
богатых художественных возможностях. 

Таким образом, изделия имеют устойчи-
вые типологические признаки, свидетельст-
вующие о происхождении из одного, довольно 
значительного, русского сундучного центра со 
сложившимися ремесленными традициями. При 
этом художественная система промысла была 
достаточно гибкой – она могла допускать от-
клонения во внешнем облике изделий. Это сви-
детельствует о силе, значительном развитии 

                                                 
3  Так же сделано на сундуках из Музея истории 

и краеведения Нолинского района Кировской области 
(№ КП НМК-2860), Белорусского государственного му-
зея народной архитектуры и быта (Беларусь, Минский 
район, д. Озерцо). Особо следует выделить сундук из му-
зея-квартиры А. И. Куинджи (г. Санкт-Петербург). Он 
представляет крайне упрощенный вариант второй разно-
видности. 

4 Датируется концом XIX века, место создания – Вологод-
ская губерния, Великоустюжский уезд. 
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сундучного центра. Конструкция изделий указы-
вает на вторую половину XIX – начало XX века. 
Необходимо отметить связь с металлургическим 
производством, исключающую недостаток ме-
талла и дающую возможность его плодотворно-
го использования, в том числе в художествен-
ных целях. Металлические прорезные пласти-
ны, отмеченные на сундуках данной группы, 
использовались в то время сундучниками Бело-
холуницкого завода: «оковываются сундуки или 
полосами железа, или мороженой жестью (обь-
ярью), или по жести узорчатым железом (про-
даются по 5...7 рублей за штуку)» [1, с. 15]1. По-
добные рассмотренным, сундуки зафиксирова-
ны в Каталоге Вятского кустарного отдела на 
Казанской научно-промышленной выставке 
(1890), например изделия мастера Г. Н. Люти-
кова [3, с. 15]. Такие же предметы указаны 
в издании Вятского кустарного склада (1915) 
 [4, с. 15–16]. Кроме того, металлические ажур-
ные накладки, которыми декорированы рас-
сматриваемые сундуки, встречаются на элек-
тронных торговых площадках Кировской облас-
ти. Их декоративные мотивы, что также нема-
ловажно, имеют параллели в местном декора-
тивно-прикладном искусстве, особенно в чугун-
ном литье и ковке металла, которыми ранее сла-
вились мастера Белохолуницкого завода [5]2. 
А если рассматривать орнамент металлических 
пластин, которыми обивались сундуки, на фоне 
архитектурной металлообработки Вятской гу-
бернии второй половины XIX – начала XX века, 
то становится очевидным, что это – художест-
венные явления одного культурного поля. Ис-
следователи прослеживали в кованых решетках, 
садовых оградах, кронштейнах влияния класси-
цизма, эклектики, модерна [6, с. 89–92]. Это ти-
пично и для орнамента металлических пластин. 
По справедливому замечанию М. В. Курочкина, 
«линеарность – одна из самых ярких черт орна-
ментики всего кованого металла XIX – начала 
XX в. Обусловлена она вполне конкретной при-
чиной, а именно использованием заводского 
проката. Неизменность геометрии катаной заго-
товки по всей длине, четкость ребер и граней 
с резким делением освещенности на свет и тень 
обеспечивают особую строгость контура и ярко 
выраженную графичность рисунка» [6, с. 87]. 

                                                 
1 В 1875 году на Нижегородской ярмарке отмечены сле-

дующие виды железа Белохолуницкого завода: листовое 
глянцевое, полосное кованое, квадратное, узкополосное, 
бракованное, листовое красное, недомерки глянцевые 
и проч. [2]. 

2 См., например, образцы местного чугунного литья из 
Белохолуницкого краеведческого музея: шкатулка 
(№ БИМ 3696), стол (№ БИМ 2013), диван (БИМ 2014). 

Эти слова исследователя можно отнести не 
только к архитектурной металлообработке Вят-
ской губернии, но и к металлическим сундуч-
ным пластинам. Белохолуницкий завод входил 
в Вятско-Слободской центр художественного 
металла [7, с. 259], для изделий которого харак-
терны черты классицизма (симметричность 
композиции, деление ее на пояса, определенные 
декоративные мотивы: круги, ромбы, розетки 
и проч., четкость орнамента). Именно они ти-
пичны и для сундучных пластин. 

Немаловажным фактом является то, что 
многие рассмотренные сундуки находятся 
в музейных собраниях Кировской области (или 
соседней с ней Нижегородской)3. С другой сто-
роны, если сравнить эти сундуки с изделиями 
других центров (уральского, северного, нижего-
родского), то становятся очевидными внешние 
отличия. 

Стало быть, предположение о том, что 
сундуки происходят из Вятской губернии – точ-
нее, Белохолуницкого завода – вполне законо-
мерно4. Это же касается их датировки второй 
половиной XIX – началом XX века. Сундуки 
были продукцией известного сундучного центра 
в пору его расцвета [8]. 

 
ВЫВОД 
В белохолуницких изделиях отчетливо 

просматривается «промышленно-производст- 
венный» характер их происхождения и изготов-
ления. Одинаковые металлические пластины 
кустари использовали для сундуков разных 
пропорций и типов; воспроизводили одни и те 
же декоративные композиции, которым порой 
свойственны сухость и симметричность; делали 
вещи строго определенных размеров. Тем не 
менее им нельзя отказать в качестве, а нередко 
и художественности исполнения. Возможно, 
именно эти сундуки – «предки» более поздних 
кировских изделий с «морозом» по жести, кото-
рые в настоящее время нередко встречаются на 
электронных торговых площадках Кировской 
области. 

 
 

                                                 
3 Не только государственных, но и частных. Каких-либо 

упоминаний о сундучном производстве в Мурманске 
и Сыктывкаре неизвестно. Вероятнее всего, сундуки по-
пали туда с переселенцами. 

4 Косвенным указанием на вятское происхождение являет-
ся зарисовка части лицевой стенки сундука (1962), пред-
ставленная в альбоме «Народное декоративно-приклад- 
ное искусство Кировской области. Часть III. Дерево, ке-
рамика, металл» (автор – Е. И. Воронцова). Зарисовка 
воспроизводит вторую разновидность анализируемых 
сундуков. Она хранится во Всероссийском музее декора-
тивного искусства (№ КП – 33453/17). 
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Введение. Задача, стоящая перед творцом, 
заключается в том, чтобы увиденные или соз-
данные образы перенести на плоскую поверх-
ность, ограниченную рамками произведения, то-
гда как в действительности окружающий мир 
бесконечен. Художник работает на плоскости 
холста или листа с изображением различных 
форм и должен композиционно найти располо-
жение этих форм внутри определенного формата. 

Изображая любой объект, художник ви-
дит окружающие и соседствующие с ним объек-
ты и пространства между ними. Соседние объ-
екты и пространства (фон) воспринимаются на-
ми тоже как некие формы. 

Таким образом связанные формы появля-
ются, когда предмет встречается с фоном. Они 
иногда называются негативными, фоновыми 
или же просто пространством, но независимо от 
названия они остаются формами. А поскольку 
все это формы, не имеет значения, какую из них 
мы рисуем. У них общие границы, а это значит, 
что, рисуя одно, мы рисуем другое. Формы 
с общей границей к тому же помогают соблю-
дать пропорции. Поэтому очень важно при изо-
бражении объектов переключаться с изображе-
ния и анализа одной формы на другую [1, с. 33]. 

Расположение форм в формате компо-
зиции. Любое восприятие формы начинается 
с ее силуэтного изображения и ее краев. Но 
в реальном мире мы практически всегда видим 
совокупность форм, где одна форма обязательно 
соседствует с другими. Иногда невозможно раз-
личить, где заканчивается одна форма и начина-
ется другая. Например, когда художник пишет 
пейзаж: на дальнем плане все объекты сливаются 
в одну сложную форму, промежутки между объ-
ектами пейзажа вместе с небом образуют другую 
слитную форму. Для быстроты выполнения ра-
боты на пленэре художник, соединяя различные 
части композиции с помощью цвета, формы, 
размера, должен найти соотношение этих двух 
форм и композиционно расположить их в работе.  

Впервые попытка систематического ис-
следования психологического феномена «фигу-
ра – фон» была предпринята психологом Е. Ру-
биным. Он придумал в 1915 году «Вазу», кото-
рая сегодня считается самым знаменитым двой-
ственным изображением. На рисунке можно 
увидеть как вазу, так и два лица. Он обнаружил, 
что поверхность, заключенная в пределах опре-
деленных границ, стремится приобрести статус 
фигуры, тогда как окружающая ее поверхность 
будет фоном. Также поверхность, обладающая 
меньшей пространственной площадью, стано-
вится при определенных условиях фигурой. 

Художник Мауриц Корнелис Эшер при 
помощи оригинального использования негатив-
ного пространства в своих работах создает 
сложные оптические иллюзии и мозаики из 
природных форм. 

При помощи композиции, руководствуясь 
законами формообразования, можно добиться 
различных впечатлений от восприятия картины. 
Поэтому для создания какого-либо произведе-
ния художник рисует эскизы и зарисовки, вы-
полняя композиционный поиск. Композиция – 
это объединение всех объектов изображения 
в единое целое, соподчинение всех элементов 
и выявление главного для раскрытия замысла 
произведения через цветовое решение и харак-
тер форм. 

Расположение форм в формате компози-
ции имеет большое значение для создания цело-
стности образа, на восприятие которого будет 
влиять размер самих форм изображения, их на-
правленность, вес, цвет. 

Понятие негативного пространства. 
Понимание негативного пространства заключа-
ется в изображении, наблюдении и анализе ви-
димых форм, образованных между контурами 
предметов и объектов. 

При создании композиции художник изо-
бражает позитивные формы (фигуры, очертания 
объектов, предметов и людей) и негативные 
формы (пустые пространства), учитывая формат 
(относительная длина и ширина граничных кра-
ев поверхности). Таким образом, создавая рису-
нок, художник размещает внутри формата до-
полняющие друг друга позитивные и негатив-
ные формы [2, с. 98]. 

Негативное пространство – это пустое, не 
заполненное изображением пространство вокруг 
и внутри объекта, которое формирует объект.   

В пределах одного изображаемого объек-
та может быть одно или несколько негативных 
пространств. Чем больше элементов имеет изо-
бражаемый объект, тем больше негативных 
пространств внутри и вокруг него. 

При рисовании негативного пространства 
вместо наблюдения позитивной формы объекта 
изображается форма пространства вокруг объ-
екта.  

Соединение различных частей рисунка 
средствами подобия цвета, формы, размера, 
ориентации особенно важно в «разбросанных 
композициях», для которых в силу того, что они 
состоят из более или менее изолированных эле-
ментов, ритмично, но нерегулярно распреде-
ленных по всей площади картины, требуется 
объединение [3]. 
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ат». Редакция принимает статьи, оригинальность которых составляет не менее 80 %. При проверке 
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4.  Максимальный объем текста статьи с аннотацией, ключевыми словами, библиографическим спи-
ском и переводами – не более 14 страниц машинописного текста.  

5.  Аннотация к статье должна быть объемом 70–120 слов. Количество ключевых слов – от 7 до 10. 
6.  ФИО автора, название учебного заведения, организации (место учебы, работы), название статьи, 

аннотация и ключевые слова должны быть переведены на английский язык. 
7.  Информация о финансировании (ссылки на гранты и пр.) указывается в круглых скобках сразу 

после названия статьи на русском языке. 
8. Список источников оформляется по ГОСТ Р 7.05–2008 «Библиографическая ссылка. Общие требо-

вания и правила составления» и формируется в порядке упоминания. Ссылки в тексте статьи 
оформляются квадратными скобками с указанием номера издания по списку источников [5]. Если  
в тексте дается прямое цитирование, то в отсылке после номера источника указывают номер стра-
ницы, на которой содержится цитируемый фрагмент. Например: [1, с. 256], [2, т. 5, с. 25–26].  

9.  Единицы измерения приводятся в соответствии с Международной системой единиц (СИ). 
10. Рисунки, схемы, диаграммы должны быть размещены в тексте статьи в соответствии с логикой 

изложения. В тексте статьи должна даваться ссылка на конкретный рисунок, например (рис. 2). 
Схемы выполняются с использованием штриховой заливки или в оттенках серого цвета; все элемен-
ты схемы (текстовые блоки, стрелки, линии) должны быть сгруппированы. Каждый рисунок должен 
иметь порядковый номер, название и объяснение значений всех кривых, цифр, букв и прочих услов-
ных обозначений. Электронную версию рисунка следует сохранять в форматах jpg, tif (Grayscale – 
оттенки серого, разрешение – не менее 300 dpi). 

11. Таблицы. Каждую таблицу следует снабжать порядковым номером и заголовком. Таблицы долж-
ны быть предоставлены в текстовом редакторе Microsoft Word, располагаться в тексте статьи в со-
ответствии с логикой изложения. В тексте статьи должна даваться ссылка на конкретную таблицу, 
например (табл. 2). Структура таблицы должна быть ясной и четкой, каждое значение должно на-
ходиться в отдельной строке (ячейке таблицы). Все графы в таблицах должны быть озаглавлены. 
Одновременное использование таблиц и графиков (рисунков) для изложения одних и тех же ре-
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12. Формулы выполняются только в редакторе MS Equation 3.0. 
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13. Десятичные дроби имеют в виде разделительного знака запятую (0,78), а при перечислении деся-
тичных дробей каждая из них отделяется от другой точкой с запятой (0,12; 0,087). 

 
 
Построение статьи 
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1. Тип статьи (научная статья, обзорная статья, дискуссионная статья, краткое сообщение). 
2. Индекс УДК. 
3. DOI (окончательно ставится в редакции). 
4. Имя, отчество, фамилия автора (полностью). 
5. Полное название организации, город, страна (в именительном падеже) – место работы или учебы 

автора. 
6. Адрес электронной почты каждого автора (без слов e-mail). 
7. Открытый идентификатор каждого автора (ORСID). 
8. Почтовый адрес с индексом (для последующей отправки журнала) и контактный телефон. 
9. Название статьи (сокращения в названии недопустимы).  
10. Ссылка на грант или источник финансирования – если есть. 
11. Аннотация (70–120 слов). 
12. Ключевые слова (7–10 слов или словосочетаний, несущих в тексте основную смысловую нагрузку). 
13. Тип статьи, ФИО автора, название учебного заведения, организации (место учебы, работы), на-

звание статьи, аннотация и ключевые слова на английском языке. 
14. Текст статьи. 
15. Список источников (формируется в порядке упоминания, нумеруется). 
16. References. 
 
 

Рекомендации по транслитерации 
 

Перечень затекстовых библиографических ссылок на латинице (“References”) представляется 
согласно стилю оформления (Vancouver Style), принятому в редакции журнала. 

К каждой библиографической записи необходимо найти верифицированный (используемый ав-
тором цитируемого источника) перевод названия статьи и названия журнала. Чаще всего перевод на-
звания статьи, предложенный автором или редакторами журнала, можно найти на странице журнала 
в сети Интернет, или на странице журнала в РИНЦ на сайте http://elibrary.ru. Если такое название не 
удается найти, но следует перевести название на английский язык самостоятельно, после такого пе-
ревода необходимо поставить звездочку* и в конце списка оставить примечание: *Перевод названия 
источника выполнен автором статьи / Translated by author of the article. Звездочка ставится после 
каждого названия, переведенного лично автором статьи. Если перевод названия был найден в вери-
фицированных источниках, звездочку ставить не надо. 

Транслитерация производится с помощью автоматического транслитератора, например, 
http://translit-online.ru. Важно использовать системы автоматического перевода кириллицы в роман-
ский алфавит; не делать транслитерацию вручную.  

При подготовке раздела References транслитерируются: 
–  фамилия, инициалы автора (если нет автора, то транслитерируется ФИО редактора, которые берутся 

из сведений об ответственности, размещенных в русскоязычном описании за одной косой чертой); 
–  название журнала/сборника; 
–  название места издания; 
–  название издательства. 
 

Транслитерированные списки необходимо переработать с учетом следующих требований. 
 

Все сведения об авторах статьи размещаются в начале библиографической записи (даже если авто-
ров более трех). Перед инициалами в фамилиях запятая не ставится. Если в статье цитируется источник 
без авторства, то в начало библиографической записи выносятся данные о составителе издания или дру-
гих лицах, упомянутых в сведениях об ответственности (с указанием роли в скобках после имени),  

например: / ред. И. И. Иванов  Ivanov I. I. (ed.).  
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–  при описании книг: London, Taylor & Francis, 2006. 216 p. 
–  при описании статей: 2008;451(7177):397–399. 

Знаки препинания (в том числе кавычки) должны использоваться по правилам английского 
языка (необходимо заменять кавычки «елочки» на “лапки”).  

 
 

Схема описания статьи: 
–  авторы (транслитерация); 
–  перевод названия статьи на английский язык; 
–  название русскоязычного источника (транслитерация) курсивом; 
–  перевод названия источника на английский язык в квадратных скобках; 
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–  указание на язык книги (In Russ.). Приводится только для русскоязычных источников. 
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Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timonov A. V., Kardymon D. V. Technical 

and economic optimization of hydrofracturing design. Neftyanoe khozyaistvo [Oil Industry]. 2008;11:54–57. 
(In Russ.) 

 
 

Схема описания книги в целом (монографии и т. п.): 
–  авторы (транслитерация); 
–  перевод названия монографии на английский язык; 
–  выходные данные: место издания на английском языке, издательство на английском языке, если 

это организация (Moscow St. Univ. Publ.), и транслитерация, если издательство имеет собственное 
название с указанием на английском языке, что это издательство (Nauka Publ.); 

–  количество страниц в издании (500 р.); 
–  указание на язык книги (In Russ.). 

 

Например: 
Timoshenko S. P., Young D. H., Weaver W. Vibration problems in engineering. Moscow, Mashino-

stroenie Publ., 1985. 472 p. (In Russ.) 
Hindelang S., Krajewski M., eds. Shifting paradigms in international investment law: More balanced, 

less isolated, increasingly diversified. Oxford, Oxford University Press, 2015. 432 p.  
 
 
 
 
Подробную информацию по оформлению статьи  
и составлению списка источников см.: 
https://tik.kosgos.ru/documents/journal/requirements.ru.pdf. 
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