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ПОВЕРХНОСТНАЯ  КАПИЛЛЯРНОСТЬ  И  ВОДОПОГЛОЩЕНИЕ  
КАК  ВАЖНЕЙШИЕ  ПОКАЗАТЕЛИ  КАЧЕСТВА  ПРОКЛАДОК  ОТ  ПОТА 
 

Аннотация. В статье рассматриваются средства защиты одежды от следов пота – одноразовые 
прокладки/вкладыши от пота. Анализируется негативное многократное воздействие пота на 

ткань, формулируются основные показатели качества одноразовых вкладышей/прокладок от пота. 
Предлагается методика определения поверхностной капиллярности и водопоглощения как наиболее 
важных показателей качества прокладок от пота. Для проведения испытаний используются рас-
творы, имитирующие пот (щелочной и кислый), анализируется степень воздействия растворов на 

поверхностную капиллярность и водопоглощение одноразовых вкладышей/прокладок от пота. Про-
анализирована взаимосвязь массы впитываемой жидкости и площади распространения пятна по 
поверхности одноразовых прокладок от пота. 
Ключевые слова: потоотделение, прокладки (вкладыши) от пота, показатели качества, поверхно-
стная капиллярность, водопоглощение, щелочной раствор пота, кислый раствор пота 
 
Для цитирования. Хакимова Э. Ф., Койтова Ж. Ю., Бызова Е. В. Поверхностная капиллярность 
и водопоглощение как важнейшие показатели качества прокладок от пота // Технологии и качество. 
2025. № 2(68). С. 5–9. https://doi.org/10.34216/ 2587-6147-2025-2-68-5-9. 
 
Original article 
Eleonora F. Khakimova1 
Zhanna Yu. Koytova2 
Elena V. Buzova3 
1,3 Saint Petersburg State University of Industrial Technologies and Design, Saint Petersburg, Russia 
2 Saint Petersburg State Academy of Art and Design named after A. L. Stieglitz, Saint Petersburg, Russia 
 
SURFACE CAPILLARITY AND WATER ABSORPTION AS THE MOST IMPORTANT INDICATORS 
OF THE QUALITY OF SWEAT PADS 
 
Abstract. The article discusses the means of protecting clothing from traces of sweat – disposable pads / lin-

ers from sweat. The negative repeated effects of sweat on the fabric are analysed and the main quality indi-

cators of disposable sweat liners/pads are formulated. A method is proposed for determining surface capil-

larity and water absorption as the most important indicators of the quality of sweat pads. Solutions simulat-
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ing sweat (alkaline and acidic) are used to carry out the technique, the degree of effect of the solutions on 

the surface capillarity and water absorption of disposable sweat liners/gaskets is analysed. The relationship 

between the mass of the absorbed liquid and the area of the stain spread over the surface of disposable sweat 

pads is analysed. 

Keywords: sweating, sweat pads (liners), quality indicators, surface capillarity, water absorption, acidic 

solution of sweat, alkaline solution of sweat 
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(In Russ.). https://doi.org/10.34216/2587-6147-2025-2-68-5-9. 

 
Вкладыши (прокладки) от пота на сего-

дняшний день являются единственным средст-
вом защиты одежды от следов пота в отличие от 
дезодорантов, снижающих потоотделение, но не 
исключающих действие пота на одежду. Пото-
отделение оказывает отрицательное воздействие 
на все материалы различного волокнистого со-
става, но особо разрушительные изменения про-
исходят в материалах, состоящих из натуральных 
волокон шерсти и шелка, изделия из которых 
являются, как правило, дорогостоящими.  

Многократное воздействие пота на одеж-
ду влечет потерю прочности, увеличение раз-
двигаемости нитей в ткани, в швах изменяются 
цвет и фактура материалов. В трикотажных из-
делиях и изделиях из шерсти может образовы-
ваться свойлачиваемость и пиллингуемость, все 
это приводит к ухудшению потребительских 
свойств, сокращению срока эксплуатации изде-
лий [1–4]. 

На основе отзывов потребителей на раз-
личную продукцию в области одноразовых про-
кладок/вкладышей от пота на различных пло-
щадках интернет-магазинов сформирована но-
менклатура основных показателей качества, ко-

торыми должны обладать одноразовые про-
кладки/вкладыши от пота. Наиболее значимыми 
показателями по данным экспертной оценки 
стали: сорбционные свойства, поверхностная 
капиллярность и водопоглощение.  

Сорбционные свойства прокладок от пота 
являются основополагающими для определения 
качества данных изделий, водопоглощение 
и поверхностная капиллярность в большей сте-
пени отображают основную функцию этих 
средств гигиены и особенности взаимодействия 
прокладок с телом человека. 

Поглощение пота с поверхности тела че-
ловека материалом одежды идет сорбционным 
путем, поглощением капель пота поверхностью 
материала при непосредственном контакте 
с телом человека и при обильном и/или дли-
тельном потоотделении – поглощением всем 
объемом материала. Для оценки поверхностной 
капиллярности и водопоглощения прокладок 
разработана методика. 

Для проведения испытаний были отобра-
ны пять образцов прокладок от пота, представ-
ленные на сегодняшний день в сертифициро-
ванных аптечных сетях (табл.) [5]. 

Т а б л и ц а  
Характеристики выбранных образцов прокладок от пота 

Условное обозначение  
образца прокладки от пота 1 2 3 4 5 

Название, 
страна-производитель 

Стоп-Agent, 
Китай 

1-2 Dry, 
Нидерланды 

1-2 Dry, 
Нидерланды 

U.DRY, 
Великобритания 

SecretsLan, 
Китай 

Состав (в соответствии  
с ярлыком) Целлюлоза 

100 % хлопковый 
нетканый  
материал 

100 % хлопковый 
нетканый  
материал,  

микрокапсулы 
духов 

100 % хлопковый 
нетканый  
материал 

Хлопковый  
нетканый  
материал 

Обработка края прокладки Запаянный Не запаянный Не запаянный Запаянный Запаянный 
Толщина пакета, мм 0,75 0,86 0,88 1,11 0,99 

 
По строению пакета одноразовые проклад-

ки от пота состоят из пяти слоев: верхнего по-
кровного слоя; среднего абсорбирующего слоя; 
нижнего защитного слоя; фиксирующего слоя 
(клеевой); антиадгезионного слоя (бумага). 

Площадь и форма прокладок от пота от-
личаются друг от друга, для оценки поверхно-
стной капиллярности определены рациональные 

форма и размеры элементарных проб: круглые 
пробы диаметром 64 мм. В целях получения ус-
редненных результатов с каждого образца про-
кладок от пота были отобраны по 5 элементар-
ных проб для каждого раствора пота (щелочной 
и кислый, в соответствии с ГОСТ 9733.6–83 
«Материалы текстильные. Методы испытаний 
устойчивости окрасок к „поту‟» [6, 7]). 
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Окрашенные красителем растворы пота 
заливались в емкости (стеклянные банки объе-
мом 250 мл) до шейки горловины, далее банки 
закрывались специальными крышками, имею-

щими отверстие 13 мм. Растворы доливались 
в отверстие в крышке до образования выпукло-
го мениска 1...2 мм. Элементарные пробы раз-
мещались на крышках на 60 мин (рис. 1) [8]. 

 

 
а б в 

 

 
г д е 

 

Рис. 1. Этапы методики определения водопоглощения и поверхностной капиллярности:  
a–д – этапы подготовки емкости к испытаниям; е – проба с пятном жидкости по окончании испытания 
 
После проведения испытания пробы вы-

сушивались при нормальных условиях и были 
отсканированы с разрешением 300 dpi. Пло-
щадь распространения окрашенной жидкости 
на пробах определялась с помощью обработки 
сканированного изображения в двухмерной 
системе автоматизированного проектирования 
AutoCAD [8].  

За абсолютную поверхностную капилляр-
ность принята площадь пятна поглощенной ок-
рашенной жидкости на пробе, полученная в ре-
зультате выдерживания в течение 60 мин на по-
верхности.  

Относительная поверхностная капилляр-
ность рассчитывалась как отношение площади 
пятна поглощенной окрашенной жидкости на 
пробе к площади пробы. 

Одновременно определялось водопогло-
щение прокладок весовым методом: каждая 

элементарная проба взвешивалась до проведе-
ния испытаний и после выдерживания 60 мин на 
сосудах с растворами. 

Водопоглощение Вп, % рассчитывалось по 
формуле 

 

c

cв
п

100)(
m

mmВ 
 ,  (1) 

 
где mв – масса влажной элементарной пробы, г; 

mс – начальная масса элементарной пробы, г. 
Абсолютная поверхностная капилляр-

ность К, мм2: 
 
К = Sк, (2) 
 

где Sк – площадь пятна, мм2. 
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Относительная поверхностная капилляр-
ность Ко, % рассчитывалась как 

 

п

к
o 100

S

S
K  , % (3) 

 
где Sп – площадь элементарной пробы, мм2. 

По результатам проведенных испытаний 
получены средние значения водопоглощения 
(рис. 2) и поверхностной капиллярности (рис. 3) 
пяти образцов прокладок от пота. 

Следует отметить, что все прокладки об-
ладают высокими поглощающими свойствами, 
но для одних характерно поглощение внутрен-
ним слоем, для других – верхним.  

Максимальным водопоглощением обладает 
4 образец прокладок от пота, минимальным – 3. 
Однозначное действие вида раствора на вели-
чину водопоглощения не выявлено: для про-
кладки 4 большее водопоглощения отмечено 
для щелочного раствора, у прокладок 1 и 5 
большее поглощение характерно для кислого 
раствора.  

 
Рис. 2. Сравнение водопоглощения прокладок при действии щелочного и кислого растворов пота 

 

 
Рис. 3. Сравнение относительной поверхностной капиллярности прокладок  

при действии щелочного и кислого растворов пота 
 

Для всех прокладок отмечается при высо-
кой поверхностной капиллярности пониженное 
водопоглощение, и наоборот.  

Можно выделить образец 4 прокладки от 
пота, обладающий минимальной поверхностной 
капиллярностью. В совокупности с тем, что 
у данного образца прокладок наблюдается мак-
симальное водопоглощение, можно сделать вы-
вод о том, что жидкость в большей степени по-
глощается средним слоем прокладки. 

Анализируя поверхностную капилляр-
ность образцов 2 и 3 прокладок от пота, можно 
отметить, что жидкость распространяется пре-

имущественно по верхнему слою пакета про-
кладки, образец 3 обладает максимальной по-
верхностной капиллярностью. Учитывая отсут-
ствие запаянности краев данных прокладок от 
пота, высокая поверхностная капиллярность 
может привести к быстрому заполнению всей 
площади прокладки от пота и дальнейшему рас-
теканию жидкости на одежде.    

Следует отметить, что запаянность краев 
необходимо учитывать при выборе прокладок 
потребителем: при значительном потоотделении 
следует рекомендовать прокладки с высокими 
показателями водопоглощения внутренним сло-
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ем, при малом потоотделении достаточно по-
глощения поверхностью и можно выбрать про-
кладки с наибольшей поверхностной капилляр-
ностью. 

В совокупности методика определения 
поверхностной капиллярности позволяет вы-

явить связь между водопоглощением и поверх-
ностной капиллярностью вкладышей/прокладок 
от пота. Можно сделать вывод о том, что наи-
лучшим сочетанием показателей прокладок яв-
ляется наименьшая поверхностная капилляр-
ность и высокое водопоглощение. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследования влияния низкоэнергетических ионов, 
генерируемых из слоя положительного заряда ВЧЕ-разряда, на показатели качества меховой овчи-
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Технологический процесс изготовления 

кожевенно-меховых изделий представляет опре-
деленную последовательность процессов и опе-
раций. Конечной целью производителей являет-
ся получение меховых изделий высокого каче-
ства и, соответственно, прибыль от их реализа-
ции. На итоговые показатели качества меховых 
полуфабрикатов и готовых изделий влияет зна-
чительное количество факторов: вид сырья, 
правильное его консервирование, температур- 
но-временные режимы проведения процессов  
и т. д. Кроме этого, кожевая ткань испытывает 
значительные нагрузки при проведении меха-
нических операций: мездрение, центрифугиро-
вание, тянульно-мягчильные операции. Недос-
татком жидкостных процессов является приме-
нение дорогостоящих химических реагентов 
и их влияние на экологичность производства. 
Недостатками механических операций, в пер-
вую очередь, является возможность поврежде-
ний обрабатываемого материала. 

Для интенсификации жидкостных процес-
сов применяют обострители, механическое воз-
действие и повышение концентраций растворов 
[1]. Однако указанные методы несущественно 
влияют на протекание жидкостных процессов. 
Все большее внимание уделяется современным 
экологичным методам обработки, позволяющим 
обеспечивать как модификацию характеристик 
обрабатываемого материала, так и интенсифи-
цировать выбираемость химических реаген-
тов [2]. К таким методам обработки относится 
модификация материала потоком низкоэнерге-
тических ионов, генерируемых в высокочастот-

ной плазме емкостного разряда (ВЧЕ) понижен-
ного давления [3–8]. 

Объектом исследования является полу-
фабрикат меховой овчины с дефектами струк-
туры кожевой ткани, приводящими к снижен-
нию прочностных показателей. В ходе исследо-
вания оценивалась термостойкость мехового 
полуфабриката, его пористость, намокаемость 
и физико-механические показатели после про-
цессов додубливания и отбеливания. 

Результаты экспериментов. Эффект 
воздействия потока низкоэнергетических ионов 
на меховой полуфабрикат определялся в срав-
нении с контрольными образцами без модифи-
кации в среде низкоэнергетических ионов.  
ВЧЕ плазменную обработку мехового полуфаб-
риката проводили при следующих значениях: 
давление p в области обработки составляло 
26,6 Па, расход аргона GAr – 0,04 г/с, время мо-
дификации τ – 5 мин. Характеристики потока 
низкоэнергетических ионов: ионный ток Ji   
от 0,3 до 1,0 А/м2, кинетическая энергия 
ионов Wi от 77,0 до 79,5 эВ. Влияние ВЧЕ плаз-
менной модификации на термостойкость коже-
вой ткани мехового полуфабриката представле-
но на рисунке 1. 

Согласно представленным данным, тер-
мостойкость образцов полуфабриката меховой 
овчины после модификации низкоэнергетиче-
скими ионами, генерируемыми в среде струй-
ной плазмы высокочастотного разряда при 
Ji = 0,83 А/м2 и Wi = 77,0 эВ (режим 1), превы- 
шает значения контрольного образца на 7 °С:  
96 °С опытного образца и 89 °С контрольного 
образца. 

 

 
Рис. 1. Зависимость температуры сваривания от параметров плазменной модификации 
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работе физико-механические параметры: проч-
ность на растяжение σp, предел прочности при 
появлении трещин лицевого слоя σл.с, удлинение 

при разрыве Δlp и удлинение при появлении 
трещин лицевого слоя Δlл.с определялись после 
процесса отбеливания (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2
Прочностные показатели меховой овчины 

Характеристика Образец  
до обработки 

Параметры потока  
низкоэнергетических ионов I: 

Ji = 0,83 А/м2, Wi = 77,0 эВ 

Параметры потока  
низкоэнергетических ионов II: 

Ji = 0,9 А/м2, Wi = 79,5 эВ 
σp, МПа 9,2 11,6 9,6 
σл.с, МПа 8,9 9,8 9,3 
Δlp, % 121,0 132,0 105,0 
Δlл.с., % 101,0 116,0 96,0 

 
По результатам исследования физико-ме- 

ханических характеристик меховой овчины ус-
тановлено, что σp опытных образцов превышает 
значения контрольных на 4,3...26,1 %. Обработ-
ка меховой овчины в режиме Ji = 0,83 А/м2,  
Wi = 77,0 эВ позволяет повысить σp на 26,1 % 
и Δlp на 9,1 % в отличие от образцов без обра-
ботки. Указанный режим является оптимальным 
для обработки меховой овчины потоком низко-
энергетических ионов, генерируемых в среде 
ВЧЕ-разряда при пониженном давлении. В ре-
жиме обработки Ji = 0,83 А/м2, Wi = 77,0 эВ дос-
тигаются оптимальные значения показателей σp 

и Δlp. Повышение параметров обработки низко-
энергетическими ионами Ji и Wi ведет к сниже-
нию прочностного показателя σp до уровня кон-
трольного образца. Показатель Δlp опытного 
образца снижается на 13,2 % по сравнению со 
значением контрольного образца. 

За счет интенсификации диффузии дуби-
теля и жиров внутрь дермы после плазменной 
модификации меховой овчины образцы, обра-
ботанные в режиме Ji = 0,83 А/м2, Wi = 77,0 эВ, 
меньше подверглись деструктирующему дейст-
вию на кожевую ткань перекиси водорода 
в процессе отбеливания. 
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СОВРЕМЕННЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ  И  ИНСТРУМЕНТЫ,  
НАПРАВЛЕННЫЕ  НА  РЕАЛИЗАЦИЮ  ПРИНЦИПОВ  УСТОЙЧИВОГО  РАЗВИТИЯ  
В ТЕКСТИЛЬНОЙ  И  ЛЕГКОЙ  ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
 

Аннотация. Статья посвящена анализу современного оборудования, используемого для переработки 
текстильных отходов – одной из ключевых задач в контексте устойчивого развития и сокращения 
экологического следа индустрии моды. Особое внимание уделено функциональным особенностям 

оборудования, его эффективности, энергоемкости и возможности интеграции в производственные 
циклы. Статья подчеркивает важность внедрения таких технологий для снижения объемов захоро-

нения отходов, сокращения потребления первичного сырья и перехода к циркулярной экономике. 
Также рассматриваются направления развития переработки текстиля, новые тенденции, которые 
могут изменить подход к утилизации отхода. В работе подчеркивается необходимость совместно-
го сотрудничества между модными брендами, научными институтами, производителями оборудо-
вания для внедрения ответственного производства в текстильной и легкой промышленности. 
Ключевые слова: отходы, переработка, технологии замкнутого цикла, оборудование, текстильная 
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В 2015 году около двухсот государств – 

членов ООН приняли глобальные цели устой-
чивого развития (ЦУР), включающие семна-
дцать целей, выстроенных вокруг трех компо-
нентов: социального, экологического и эконо-
мического. Двенадцатой целью ООН в области 
устойчивого развития является обеспечение ра-
циональных моделей потребления и производ-
ства (ответственное потребление и производст-
во) [1]. Для реализации данной концепции про-
изводители должны минимизировать нагрузку 
на окружающую среду, а потребители – береж-
нее относиться к ресурсам, практиковать по-
вторное использование и делать выбор в пользу 
более экологичных продуктов.  

Переработка вторичного сырья является 
одним из актуальных направлений  при перехо-
де к рациональным моделям потребления 
и производства. Из-за развития так называемой 
быстрой моды образуется большое количество 
низкокачественной одежды в сочетании с более 
быстрой и высокой степенью утилизации. Эта 
тенденция привела к тому, что на сегодняшний 
день постпромышленные и постпотребитель-
ские текстильные отходы вывозятся на свалки 
или сжигаются.  

Процесс переработки потребительских 
текстильных отходов трудоемкий и состоит из 
последовательных этапов: сбор, сортировка, 
транспортировка, переработка. Переработка тек-
стильных отходов позволяет индустрии моды 
двигаться в направлении экономики замкнутого 
цикла. Актуальность рассматриваемой проблемы 
подтверждают проводимые научные исследова-
ния [2–10]. Учеными предложены некоторые 
альтернативы для уменьшения объема текстиль-
ных отходов в промышленности и при сборе 
коммунальных отходов [2]. Разработана схема 
движения текстильных отходов и система меро-
приятий по стимулированию их переработки 
[3]. Реализован способ переработки межлекаль-
ных отходов прорезиненных тканей, образую-
щихся при производстве средств индивидуаль-
ной защиты кожи изолирующего типа, а также 
самих костюмов с истекшим сроком хранения 
в композиционные материалы путем дробления 
и скрепления с полимерным связующим [4]. 
Осуществлены исследования по выявлению 
сильных и слабых сторон, возможностей и угроз 
реализации концепции ответственного потребле-
ния в модной индустрии [6]. Разработан способ 
получения композиционных материалов для из-
готовления одежды из текстильных отходов [6]. 
Исследовательский проект RESYNTEX ориен-
тирован на поиск новой циркулярной бизнес-

модели для химической и текстильной отраслей 
и изучение возможностей получения вторично-
го сырья из непригодных для носки отходов тек-
стильной промышленности. В ряде работ рас-
сматривается возможность применения принци-
пов бережливого производства на текстильных 
и швейных предприятиях [7, 8]. 

При переходе к устойчивым моделям 
производства важно учитывать необходимость 
в усовершенствовании стадий обработки, вклю-
чая инновационные технологии, что могло бы 
сократить потребление воды, энергии, химиче-
ских веществ. На сегодняшний день замена 
«мокрых» процессов, таких как крашение, отбе-
ливание, мерсеризация, печать и аппретирова-
ние, на сухие методы, такие как лазерная обра-
ботка, ультразвуковое крашение, является клю-
чевым направлением. Рассматриваемые техно-
логии практически не требуют смывки. Такой 
переход может привести к сокращению выбросов 
CO2 до 89 % и снизить потребление воды  [11].  

Существуют компании в области маши-
ностроения, которые работают в направлении 
совершенствования технологических процессов. 
Создана технология ионизированной формы 
газа для нанесения на поверхность ткани, при 
которой удаляются загрязнения. Преимущест-
вом данной технологии является отсутствие вы-
бросов и низкое энергопотребление [12]. 

Компания MTIX (Великобритания) разра-
ботала мультиплексную лазерную систему 
улучшения поверхности MLSE® для экологиче-
ски безопасной обработки текстильных изделий. 
С помощью лазерной плазмы можно непрерыв-
но в больших объемах обрабатывать поверх-
ность тканей всех типов, создавать долговечные 
технические характеристики и отделку [12]. 

Итальянская компания GRINP производит 
оборудование, используя собственную техноло-
гию «атмосферной плазмы». Промышленные 
машины данного производителя способны заме-
нить традиционные методы предварительной об-
работки, например операции отбеливания. Ком-
пактное, модульное оборудование PLAtex само-
очищается и функционирует без воды. Для точно-
го количества нанесения красителя и средств от-
делки ткани создано оборудование цифрового 
окрашивания. Процесс контролируется цифро-
вым способом, при этом требуется незначитель-
ное количество воды, меньше красителей и хи-
мических средств, чем в традиционных способах 
окрашивания ткани. Данный процесс отличает-
ся от цифровой печати за счет создания рисун-
ков на поверхности ткани  методом распыления. 
Для цифровой печати часто требуются дорогие 
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специальные чернила, тогда как для окраски 
распылением можно использовать традицион-
ные красители. 

Индийский производитель “Alchemie tech- 
nology” реализует цифровую технологию струй- 
ной обработки с использованием красильной 
машины Endeavour и отделочной Novara. При-
меняемая технология обеспечивает глубокое 
проникновение красителей и отделочных эле-
ментов в волокно. В дополнение в результате 
применения инфракрасного излучения реализо-
ван запатентованный процесс фиксации краси-
теля на поверхности ткани [13].  

Шведская компания “Imogo” разработала 
цифровую технологию крашения с использова-
нием сверхкритического CO2. Суть методики 
состоит в том, что углекислый газ в сверхкри-
тическом состоянии заменяет воду в качестве 
растворителя. Это означает, что на этапе окра-
шивания не требуется использование воды, что 
делает его альтернативой традиционным «мок-
рым» процессам. Процесс крашения с использо-
ванием сверхкритического CO2 начинается 
с подготовки углекислого газа: элемент сжима-
ют и нагревают в специальном реакторе до дос-
тижения сверхкритического состояния. Данное 
состояние возникает при температуре около 
31°C и давлении 73 атм. После этого 
в сверхкритический CO2 добавляют сухой кра-
ситель, чаще всего предназначенный для синте-
тических волокон. Материал (ткань или волок-
но) помещают в автоклав, сверхкритический 
CO2  проникает в структуру материала, распре-
деляя краситель на молекулярном уровне. После 
завершения процесса давление в системе сни-
жают, это приводит к переходу CO2 обратно 
в газообразное состояние. Преимущество этой 
технологии заключается в том, что этап про-
мывки полностью исключается, краситель не 
накапливается в материале, а улетучивается 
вместе с CO₂. Это не только сокращает расход 
воды, но и предотвращает образование токсич-
ных сточных вод, делая процесс экологически 
безопасным. 

Производитель “Sonovia” (Израиль) пред-
ложил ультразвуковую технологию для пропит-
ки тканей различными составами: антимикроб-
ными, гидрофобными, огнезащитными или УФ-
барьерными покрытиями. Идея состоит в том, 
что ультразвуковые волны создают микроско-
пические пузырьки в жидкости, которые гене-
рируют высокоэнергетические струи. Эти струи 
интегрируют вещество в волокна ткани, что 
обеспечивает долговечность покрытия. Обору-
дование для пропитки представляет собой мо-
дульную установку, которая включается в тек-

стильные линии. Ткань пропускается через ван-
ну с раствором, например, оксидом цинка для 
антимикробного эффекта. После обработки 
ткань высушивают, при этом этап промывки не 
требуется, так как избыток реагентов в процессе 
не образуется. Данный метод сокращает расход 
воды на 90 %. Во время пандемии технология 
использовалась для массового производства ма-
сок с антивирусным покрытием.  

Китайская компания “Indidye” использует 
акустические технологии (звуковые волны) для 
инновационного нанесения натуральных краси-
телей на текстиль. Как и в технологиях произ-
водителя “Sonovia”, звуковые волны (частота 
20...100 кГц) создают микроскопические пу-
зырьки в жидком растворе красителя. “Indidye” 
использует растительные красители (индиго, 
хну, куркуму, экстракты листьев и корней), ко-
торые, как правило, менее стойкие, чем синте-
тические, но их сочетание с акустической обра-
боткой улучшает фиксацию. Бренды, ориенти-
рованные на устойчивость, могут использовать 
такие технологии для сертификации GOTS или 
Fair Trade. 

Использование озона в текстильной и лег-
кой промышленности набирает популярность 
в качестве экологичной альтернативы традици-
онным методам. Среди компаний, активно при-
меняющих озон для сокращения ресурсопо- 
требления, следует отметить швейцарскую ком-
панию “Ozonia” и индийскую “Ecotex”, исполь-
зующие озон для удаления загрязнения на по-
верхности ткани, что упрощает последующую 
стирку. Бренды H&M и Zara тестируют озонное 
отбеливание джинсовых тканей в рамках про-
грамм устойчивого развития [14]. 

При производстве джинсовой ткани в ка-
честве альтернативы ручному выскабливанию 
могут быть использованы лазерные технологии. 
С помощью лазера можно создавать винтажные 
эффекты, узоры, намеренные дыры и разрывы 
на одежде. Процесс начинается с создания ди-
зайна в цифровом формате. Далее лучом лазера 
выжигается верхний слой полотна или изделия, 
создавая нужный эффект. Для смягчения ткани 
может применяться технология “eFlow”, разра-
ботанная компанией “Jeanologia” (Испания) 
и предназначенная для экологической отделки 
джинсовой ткани. 

“Tonello” и “Jeanologia” (Испания) – ком-
пании, которые производят и продают различ-
ные технологии промышленного окрашивания 
и отделки. Они используют озоновые и лазер-
ные технологии и уделяют особое внимание 
экологичности джинсовых тканей (рис. 1). 
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Рис. 1. 
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ходов полиэфира в чистый бис-(2-гидроксиэтил) 
терепталат, который является важным строи-
тельным блоком для получения новых полиме-
ров. Мономерные соединения, полученные 
в результате химической переработки, обладают 
качеством, эквивалентным качеству, получае-
мому из нефти, поскольку при химической сор-
тировке используется то же самое соединение. 
Реакционная система может быть легко и эко-
номично интегрирована с технологией химиче-
ской сортировки для применений, связанных 
с переработкой пластика или текстиля, где су-
ществуют требования к высокому качеству про-
дукции [19]. 

Многопрофильные научно-исследователь- 
ские группы в настоящее время работают над 
созданием крупномасштабных установок для 
химической переработки отходов одежды. На 
сегодняшний день технология химической пе-
реработки лицензирована компанией “Renew 
System Co., Ltd” (Южная Корея). 

При механической переработке текстиль-
ный материал превращается в новый материал 
без изменения его структуры. Отходы сортиру-
ются, проходят чистку от фурнитур и измельча-
ются. В процессе измельчения длина волокон 
значительно сокращается.  Для измельчения от-
ходов применяются шредеры. На сегодняшний 
день на рынке представлены различные шредеры 
отечественного и зарубежного производства [20].  

Подольский завод с 2016 года выпускает 
промышленное оборудование для переработки, 
утилизации, сортировки полимеров и вторсы-
рья, в частности одновальные и двухвальные 
шредеры. Из зарубежных компаний существуют 
такие производители, как “Shred-tech” (Канада) 
и “Franklin Miller” (США). Shred-Tech® предла-
гает модели одних из самых высококачествен-
ных промышленных шредеров в мире. Компания 
существует с 1978 года. Отдел исследований 
и разработок Shred-Tech® разработал и внедрил 
множество усовершенствований, которые снизи-
ли расход топлива и выбросов вредных веществ.   

Французская компания “Laroche”, осно-
ванная в 1926 году,  является одним из мировых 
лидеров в области производства оборудования 
для переработки волокон и создания технологий 
вторичной переработки материалов. Компания 
выпускает автоматизированное оборудование 
для переработки текстильных отходов с разным 
волокнистым составом. Полученные материалы 
применяются в различных областях: для произ-
водства матрасов, мебели, изоляционных мате-
риалов, подложки для ковров в автомобилях 
и прочего [21]. 

Процессы переработки отходов в компа-
нии “Laroche” включают: 
– переработку текстильных отходов (промыш-

ленных и бытовых); 
– переработку готовых текстильных изделий 

с автоматическим удалением фурнитуры (пу-
говиц, молний и прочих нетекстильных вклю-
чений); 

– разволокнение кромок в online или offline 
режиме на производстве нетканых материа-
лов; 

– переработку отходов производства подгуз-
ников и гигиенической продукции для полу-
чения вторичной целлюлозы. 

В 1980 году английский инженер Кен 
Милль создал компанию “Ken Mills Engineering 
Ltd”, которая занимается проектированием 
и производством систем для переработки отхо-
дов. За четыре десятилетия компания сделала 
значительные успехи в этой области. Оборудо-
вание для переработки отходов включает из-
мельчитель тюков с функцией металлодетекто-
ра. Отходы текстиля сбрасываются на подвиж-
ной пол, из которого подаются на шипованную 
ленту. Шипованный ремень разрывает упако-
ванный в тюки материал и измельчает его. Да-
лее измельченные отходы равномерно подаются 
на конвейер и проходят через металлодетектор. 
Отходы, содержащие металлическую фурниту-
ру, такие как молнии, булавки, пуговицы, за-
клепки и т. д., автоматически отбраковываются 
и помещаются в специальный контейнер. Чис-
тый материал собирается в отдельный контей-
нер для дальнейшей переработки. 

 
ВЫВОДЫ: 
1. В результате выполненного исследова-

ния выявлены и проанализированы технологи-
ческие инновации в области отделки текстиля 
на стадиях крашения, отбеливания, мерсериза-
ции, печати,  аппретирования, которые способ-
ны сократить потребление воды, энергии, хими-
ческих веществ, что в конечном итоге направ-
лено на переход к ответственным  моделям про-
изводства.  

2. Показано, что переработка вторичного 
сырья является одной из актуальных проблем 
в области устойчивого развития, что подтвер-
ждает необходимость осуществления научных 
исследований и разработок в направлении  соз-
дания  технологий переработки постпромыш-
ленных и постпотребительских текстильных 
отходов.  

3. Проведен аналитический обзор миро-
вых лидеров в области производства оборудо-
вания для переработки волокон и создания тех-
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нологий вторичной переработки материалов, 
который показал, что в настоящее время как 
в России, так и за рубежом  существует потреб-

ность в совершенствовании исследуемых про-
цессов за счет перехода к  технологиям замкну-
того цикла.  
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос влияния воздействия лазерной пирографией на образцы 

войлока с целью декорирования верха обуви. Представлены результаты математического моделиро-
вания процесса лазерного декорирования деталей верха обуви из войлока. Особое внимание в статье 
уделено оценке коэффициентов регрессионной модели, для нахождения которых использовали метод 

наименьших квадратов. Описываются характерные особенности проверки значимости оценок ко-
эффициентов, выполненной по стандартной методике линейного многофакторного регрессионного 

анализа. Адекватность модели проверили по квадрату коэффициента детерминации. Проведенные 
исследования и расчеты доказали, что в войлочной обуви следует использовать контурное выжига-
ние, так как для ее декорирования будет применен сложный рисунок, который создается с использо-
ванием специального программного обеспечения. 
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decorating the upper of shoes. The results of mathematical modelling of the process of laser decoration of 

upper parts of felt shoes are presented. Particular attention is paid to the assessment of the coefficients of the 
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regression model  for finding which, the least squares method was used. The characteristic features of check-

ing the significance of coefficient estimates, performed according to the standard method of linear multiva-

riate regression analysis, are described. The adequacy of the model was checked by the square of the deter-

mination coefficient. The conducted research and calculations proved that contour burning should be used in 

felt shoes, since a complex pattern will be used for its decoration, which is created using special software.  

Keywords: felt, laser surface pyrography, regression model, determination coefficient, response functions, 

contour burning, multivariate regression analysis technique 
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Эстетические показатели занимают особое 
место при оценке качества обуви. Эстетические 
свойства особенно актуальны для молодежного 
ассортимента, так как помогают в популяризации 
потребления предметов с определенными, задан-
ными параметрами. Вопросами декорирования 
изделий и применения методов математического 
моделирования занимаются не только россий-
ские, но и зарубежные ученые, в работах кото-
рых уделяется особое внимание эстетическим 
свойствам изделий и методам их оценки [1–4]. 

Бесконтактная лазерная пирография отно-
сится к группе физико-механических способов 
декорирования обуви, в том числе из валяльно-
войлочных материалов. Для оценки физико-
механических свойств войлока для верха обуви, 
декорированного поверхностной пирографией, 
в работе применили разрывную машину Инс-
трон 4411. Для оценки коэффициентов регрес-
сионной модели использовали метод наимень-
ших квадратов. Проверку значимости оценок 
коэффициентов выполнили по стандартной ме-
тодике линейного многофакторного регресси-
онного анализа. Адекватность модели провери-
ли по квадрату коэффициента детерминации [5].  

Перед началом испытаний вырубали об-
разцы обувного войлока размером 200×50 мм. 
Размеры образца соответствуют стандартной ме-
тодике испытания нетканых анизотропных мате-
риалов. Учитывая хаотическую анизотропную 
структуру исследуемого войлока, для получения 
достоверных результатов выполняли измерение 
в 10 повторностях с последующим нахождением 
среднего значения. При этом направление выру-
бания образцов – вдоль рулона войлока. Для об-
работки образцов лазерной пирографией приме-
нили лазерно-гравировальное оборудование се-
рии (С) Laser Line (В-1306 (С-120)). Подготовку 
образцов для исследования выполняли, исполь-
зуя следующие технологические режимы бес-
контактной пирографии: луч лазера – сфокуси-
рованный; метод нанесения – векторный; уста-
новленная мощность лазера 40 Вт; скорость 

резки 15 мм/с; шаг резки 0,005 м. Для обработки 
пирографией отметили рабочую зону образца, 
которая составила 100×40 мм. Обработку вы-
полняли из расчета заполнения поверхностной 
пирографией 25, 50 и 75 % от площади рабочей 
зоны образца [6–9]. 

Результаты исследования физико-механи- 
ческих свойств войлока для верха обуви толщи-
ной от 2,5 до 6,0 мм представлены в работе [7]. 

Полученные в работе [7] данные являются 
результатами эксперимента по изучению пяти 
физико-механических свойств обувного войло-
ка. Применение метода математического моде-
лирования [10–15] приведено на примере одно-
го из показателей физико-механических свойств 
материала – предела прочности при растяжении 
δ, МПа. 

Варьируемыми факторами выбрали тол-
щину h и площадь обработки образца S. Первый 
фактор варьировался на трех уровнях, второй 
фактор варьировался на четырех уровнях. В ка-
честве плана варьирования использован план 
полного факторного эксперимента. Повторные 
опыты для каждой комбинации уровней факто-
ров не проводились. В эксперименте в качестве 
функций отклика одновременно измеряли зна-
чения пяти показателей. После завершения экс-
перимента построены регрессионные модели 
для каждой из функций отклика в виде  

 
Y (X1, X2) = C0 + C1 X1 + C2 X2 +  

                  +C3 X1 X2 + C4 X1
2 + C5 X2

2. 
 
Модель записана и построена в кодиро-

ванных переменных. Кодирование выполнено 
по стандартной методике: 
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Уровни факторов в размерных и кодиро-

ванных переменных для всех 12 опытов экспе-
римента приведены в таблице 1. 

Количество опытов позволяет не только 
оценить 6 коэффициентов регрессии, но и про-

верить качество модели по коэффициенту де-
терминации и оценить значимость найденных 
коэффициентов. 

Поверхностная пирография характеризу-
ется воздействием лазерного луча на материал 
на 1/3 его толщины. В таблице 2 приведены то-
чечные и интервальные оценки коэффициентов 
регрессии при доверительной вероятности 0,95 
для предела прочности при растяжении образ-
цов войлока (δ, МПа). 

Т а б л и ц а  1  
Матрица кодированных факторов 

№ опыта h X1 S X2 
1 2,5000 –1,0000 0 –1,0000 
2 2,5000 –1,0000 25 –0,3333 
3 2,5000 –1,0000 50 0,3333 
4 2,5000 –1,0000 75 1,0000 
5 5,0000 0,4286 0 –1,0000 
6 5,0000 0,4286 25 –0,3333 
7 5,0000 0,4286 50 0,3333 
8 5,0000 0,4286 75 1,0000 
9 6,0000 1,0000 0 –1,0000 
10 6,0000 1,0000 25 –0,3333 
11 6,0000 1,0000 50 0,3333 
12 6,0000 1,0000 75 1,0000 

 
Т а б л и ц а  2  

Точечные и интервальные оценки функции отклика 
Коэффициент Точечная оценка Интервальная оценка 

С0 4,6879   4,1874;    5,1884 
С1 0,6300   0,3906;    0,8694 
С2 –1,4311 –1,6971;  –1,1650 
С3* 0,2001 –0,1117;    0,5119 
С4* 0,0398 –0,4835;    0,5632 
С5 –0,6619 –1,1018;  –0,2220 

Незначимые коэффициенты отмечены в таблице звездочкой *. 
 

Таким образом, после исключения эффек-
тов с незначимыми коэффициентами модель 
зависимости δ, МПа от факторов в кодирован-
ных переменных имеет вид: 

 
Y (X1, X2) = 4,69 +0,63 X1 –  

                  – 1,43 X2 – 66 X2
2. (1) 

 
На рисунке 1 показаны эксперименталь-

ные значения переменной delta = δ, МПа и по-
верхность регрессионной модели в кодирован-
ных значениях факторов (видны 10 из 12 точек). 
На рисунке 2 показаны линии уровня этой по-
верхности в плоскости. Регрессионная модель 
показывает, что отклик δ линейно и прямо про-
порционально зависит от фактора h и квадра-
тично – от фактора S, причем с ростом его зна-
чений отклик убывает. Эффект взаимодействия 
факторов оказался незначимым, что говорит 
о независимом друг от друга влиянии факторов 
на отклик. 

 

 
Рис. 1. Поверхность модельной функции отклика  

от кодированных уровней факторов 
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Рис. 2. Линии уровня модельной функции отклика  

от кодированных уровней факторов 
 
О качестве регрессионной модели говорят 

интервальные оценки остатков, показанные на 
рисунке 3. Как видно, все они, кроме одного, 
являются незначимыми.  

В таблице 3 приведены наблюдавшиеся 
и модельные значения отклика, которые говорят 
об адекватности модели. 
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что также говорит о хорошем качестве прогноз-
ной способности модели. 

 
Рис. 3. Интервальные оценки остатков 
 
Проведенные исследования и расчеты 

доказали, что в войлочной обуви следует ис-
пользовать контурное выжигание, так как для ее 
декорирования будет применен сложный рису-
нок, который создается с использованием спе-
циального программного обеспечения. Элемен-
ты главного рисунка должны компоноваться 
между собой так, чтобы композиция в целом 
выглядела гармонично и сочеталась с основной 
идеей самого рисунка [6, 8, 9]. 

 
ВЫВОД 
Примененный метод однофакторного 

регрессионного анализа и построенные много-
факторные регрессионные модели 2-го порядка 
позволят целесообразно подойти к процессу 
прогнозирования свойств обуви с верхом из 
войлока с рисунком, нанесенным методом ла-
зерной пирографии. 

Т а б л и ц а  3  
Наблюдавшиеся и модельные значения отклика 

№ опыта Экспериментальные значения Модель Остатки 95%-й интервал для остатков 
1 5,2400 5,0670 0,1730 –0,1371;   0,4830 
2 4,4100 4,5679 –0,1579 –0,7155;   0,3997 
3 3,2600 3,4804 –0,2204 –0,7521;   0,3112 
4 2,0100 1,8046 0,2054 –0,0800;   0,4908 
5 5,6800 5,6487 0,0313 –0,4918;   0,5545 
6 5,3000 5,3401 –0,0401 –0,6357;   0,5555 
7 4,4900 4,4432 0,0468 –0,5483;   0,6418 
8 2,9200 2,9580 –0,0380 –0,5606;   0,4846 
9 5,8200 5,9268 –0,1068 –0,5369;   0,3233 

10 5,6000 5,6945 –0,0945 –0,6755;   0,4865 
11 5,3400 4,8738 0,4662   0,1695;   0,7628 
12 3,2000 3,4649 –0,2649 –0,6034;   0,0737 
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АЛГОРИТМ РАСЧЕТА НАПРАВЛЕНИЙ УКЛАДКИ  
ТЕКСТИЛЬНОГО АРМИРУЮЩЕГО НАПОЛНИТЕЛЯ  
С УЧЕТОМ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ ДЕТАЛИ 
 

Аннотация. Разработан алгоритм и программная реализация расчета направлений армирования 
с учетом напряженного состояния детали. Исходными данными для расчета являются полученные 
на основе конечно-элементного моделирования значения напряжений в детали. Направления укладки 

наполнителя в узлах конечно-элементной сетки совпадают с направлениями главных напряжений. 
В результате формируется два семейства кривых, совпадающих с направлениями максимальных 
и минимальных главных напряжений. Одно семейство предназначено для укладки нити в четных, 
а другое в нечетных слоях наполнителя. Приведены результаты применения предлагаемого алго-
ритма на примере модели, испытывающей сложное напряженное состояние. 
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Abstract. An algorithm and software implementation for calculating reinforcement directions taking into 

account the stress state of the part have been developed. The initial data for the calculation are the stress 

values in the part obtained on the basis of finite element modelling. The directions of filling material place-

ment in the nodes of the finite element mesh coincide with the directions of the principal stresses. As a result, 

two families of curves are formed that coincide with the directions of the maximum and minimum principal 
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results of applying the proposed algorithm are given on the example of a model experiencing a complex 

stress state. 
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Композиционные материалы обладают яр-

ко выраженной анизотропией механических 
свойств. В исследовании [1] показано, что меха-
нические свойства таких материалов существен-
но зависят от соотношения направления нагру-
жения и направления армирования. В случае 
сложного напряженного состояния деталей глав-
ные площадки в разных точках детали не совпа-
дают друг с другом. Поэтому создать компози-
ционный материал с использованием армирую-
щего наполнителя, получаемого по ткацкой тех-
нологии, можно только для некоторого ограни-
ченного класса деталей и способов нагружения 
[2, 3]. Причем композиционные материалы, ар-
мированные тканями, обладают низкой устойчи-
востью к нагрузкам, сдвигающим слои. Для по-
вышения устойчивости композиционных мате-
риалов к таким нагрузкам используют 3D-ткани 
[4, 5]. Однако при этом учесть особенности на-
гружения каждой детали не удается. 

Полностью учесть распределение напря-
жений при выборе направлений армирования 
можно, используя технологию программируемой 
раскладки с помощью специального 3D-принтера 
[6]. Задача выбора оптимального направления 
армирования при отсутствии компоновочных 
требований к форме детали преобразуется 
в задачу топологической оптимизации [7]. В ре-
зультате ее решения конструкция детали преоб-
разуется в стержневую, и укладка армирующего 
наполнителя производится вдоль стержней.  

В случае сохранения заданной формы де-
талей необходимо рассчитать траектории уклад-
ки армирующего наполнителя таким образом, 
чтобы направление нитей в каждой точки совпа-
дало с направлением главных напряжений [8, 9]. 

Рассмотрим алгоритм автоматизирован-
ного расчета кривых укладки нитей армирую-
щего наполнителя на примере детали, находя-
щейся в плоском напряженном состоянии. Ис-
ходными данными для проектирования являются 
геометрическая модель детали, ее закрепление, 
приложенные нагрузки (рис. 1) и физические 
характеристики материала матрицы. 

Деталь, показанная на рисунке 1, жестко 
закреплена по дуге abc, а по дуге def к ней при-
ложено равномерно распределенное давление. 

Расчет напряженного состояние проведем 
в среде ANSYS Workbench. Деталь имеет ось 

симметрии, поэтому расчет напряженного со-
стояния ведется для половины детали. На ри-
сунке 2 показана конечно-элементная сетка 
и картина напряжений на деформированной 
форме детали. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Форма и нагружение детали 
 

Численные результаты расчета выводятся 
в файл формата .xls, содержащий данные 
о напряженно-деформированном состоянии в ви- 
де таблицы (см. табл.).  

В столбцах таблицы приведены следую-
щие данные: номер узла конечно-элементной 
сетки; координаты x, y узла; компоненты нор-
мальных напряжений σx, σy, а также касательные 
напряжения τxy. 

Целью настоящей работы является расчет 
траекторий укладки армирующего наполнителя, 
направление которых в каждом узле совпадает 
с направлением главных напряжений. 

Расчет главных напряжений и построение 
кривых укладки на основе полученных данных 
выполняются согласно предлагаемому алгорит-
му. Опишем его работу в виде совокупности 
пяти этапов. 

1. Формирование списков на основе дан-
ных из полученного файла. Весь объем данных 
разбивается в несколько списков, содержащих 
отдельно абсциссы (x_koord) и ординаты 
(y_koord) каждой точки, а также двумерный мас-
сив (table), компонентами которого выступали 
массивы, содержащие информацию о каждой 
узловой точке в отдельности. Последний массив 
состоит из множества одномерных списков (их 
количество равно количеству узловых точек рас-
сматриваемой модели), компонентами которых 
являются: номер узловой точки; ее координаты x, 
y; компоненты нормальных напряжений σx, σy, 
а также касательные напряжения τxyz.   
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полнителя должна назначаться в зависимости от 
формы детали и ее напряженного состояния. 

2. Предложен алгоритм расчета кривых 
укладки армирующего наполнителя с учетом 
распределения главных напряжений в детали. 

3. Разработана прикладная программа на 
языке Python, позволяющая рассчитывать кри-
вые укладки армирующего наполнителя в чет-
ных и нечетных слоях. 

 

 
Рис. 5. Блок-схема алгоритма построения кривых укладки армирующего наполнителя  

по направлениям главных напряжений  
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Рис. 6. Кривые укладки армирующего наполнителя по направлениям наибольших (а)  
и наименьших (б) главных напряжений 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ МАТЕРИАЛОВ  
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ВЫСОКОСКОРОСТНОГО НАГРУЖЕНИЯ  
МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
 

Аннотация. В статье рассмотрены особенности моделирования высокоскоростного нагружения 
текстильных материалов с использованием метода конечных элементов (МКЭ). Проведено сравне-
ние нескольких ортотропных моделей материала в среде LS-DYNA на примере расчета сдвига вось-
миузлового элемента с одной точкой интегрирования. Полученные результаты демонстрируют су-
щественные различия (до 10 раз) в значениях напряжений в плоскости сдвига и до 10 %  – во внут-

ренней энергии элемента. Выявлено, что при выборе модели материала важен детальный анализ 
исходных параметров, контроль энергетического баланса и учет эффекта hourglass. Сделан вывод 

о необходимости корректной настройки ортотропных моделей и тщательного контроля сетки ко-
нечных элементов при моделировании высокоскоростных нагружений для повышения точности 

и достоверности результатов. 
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finite element method (FEM). Several orthotropic material models in LS-DYNA were analysed using an 

eight-node element with a single integration point under shear conditions. The results revealed significant 

(up to tenfold) differences in shear-plane stresses and up to 10 % deviation in the element’s internal energy. 

The importance of proper parameter selection, energy balance monitoring, and accounting for the hourglass 

effect is emphasised for reliable simulation. The study concludes that accurate orthotropic model settings 

and careful control of the finite element mesh are essential in high-speed loading scenarios. 
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Метод конечных элементов получил ши-
рокое распространение при моделировании вы-
сокоскоростного нагружения текстильных ма-
териалов [1–9].  

В исследовании [6] проводится анализ 
высокоскоростного нагружения комбинирован-
ных 3D-тканей, где сравниваются эксперимен-
тальные данные и результаты моделирования 
методом конечных элементов. Однако авторы 
используют грубую сетку конечных элементов, 
не предоставляют данных по энергетическому 
балансу и не контролируют эффект hourglass. 

Авторы [7] изучают поведение 3D орто-
гональных тканей под высокоскоростным уда-
ром, с акцентом на поглощение энергии пули. 
Моделирование выполнено на уровне нитей, но 
методы моделирования подробно не описаны, 
а представлены лишь визуализации взаимодей-
ствия ткани и пули. 

В работе [8] исследуют композитный ма-
териал на основе 3D ортогональной структуры 
при высокоскоростном нагружении. В работе 
применяется сгущение сетки конечных элемен-
тов, но, как и в предыдущих исследованиях, от-
сутствует анализ энергетического баланса. Ав-
торы ограничиваются использованием одного 
элемента в сечении нити. 

Аналогичный подход, с использованием  
1–2 элементов в сечении нити применяется 
в исследовании [9], где проводится численное 
моделирование повреждений 3D ортогональных 
тканей на микроструктурном уровне. Ученые [2] 
разрабатывают численную модель для анализа 
пробития ткани, но также используют малое ко-
личество элементов в сечении нити. В работе 
отсутствует анализ контактного взаимодействия, 

энергетического баланса и контроля эффекта 
hourglass. 

Крайне важно иметь картину поведения 
модели материала при исследовании деформации 
одного элемента [10]. Тестирование одного эле-
мента позволяет выявить ограничения в модели 
материала и его применимость к решаемой задаче. 

Наиболее распространенный пакет конеч-
но-элементного анализа – LS-DYNA [11]. Для 
волокон и нитей, как правило, используют мо-
дели материала, поддерживающие ортотропные 
свойства. 

Для ортотропных материалов в LS-DYNA 
[11] используются следующие наиболее распро-
страненные модели (табл.).  

Подходы к моделированию процесса раз-
рушения композитов и тканых материалов раз-
личаются. В случае использования композитов 
применяются критерии разрушения, например 
Чанга – Чанга и Цая – Ву, которые учитывают 
комплексное разрушение от осевой деформации 
и сдвиговой деформации в различных плоско-
стях [11]. При исследовании мягких тканых ма-
териалов разрушение от сдвига практически 
отсутствует и это необходимо учитывать при 
использовании моделей разрушения по назван-
ным эмпирическим критериям. Более того, оси 
главных напряжений в ортотропных материалах 
не совпадают с осями главных деформаций 
и осями материала [12], как это происходит 
в изотропных материалах. Это не позволяет 
в полной мере использовать в качестве критерия 
опцию ADD_EROSION [11], которая преду-
сматривает разрушение по главным напряжени-
ям, деформациям, эффективным деформациям, 
напряжениям фон Мизеса. 
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Для исследования выбраны наиболее час-
то встречающиеся в расчетах высокоскоростно-
го нагружения модели ортотропных материа-
лов: 221 и 22, 54/55, 59 (см. табл.). Последние 
имеют одинаковую логику расчета. Поэтому 

сравнение производили между данной группой 
материалов и моделью 221. Все расчеты выпол-
нены с использованием обновленной формули-
ровки Лагранжа [11]. 

Т а б л и ц а  
Модели ортотропных материалов LS-DYNA 

Модель материала Модель повреждений 
+/– 

Модель разрушений 
+/– Тип элементов 

mat_002 
orthotropic_elastic – – Solid 

Shells 
mat_22 
mat_composite_damage – + Solid 

Shells 
mat_54/55 
mat_enhanced_composite_damage + + Thin shells 

mat_58 
mat_laminated_composite_fabric + + Shells 

Thick Shells 
mat_59 
mat_composite_failure_option_model 

shells+ 
solid– 

+ 
 

Solid 
Shells 

mat_221 
mat_orthotropic_simplified_damage + + Solid 

 
 

Поведение материалов в указанных моде-
лях подчиняются закону Гука. Допустимы на-
стройки повреждений. Однако часто в исследо-
ваниях высокоскоростного нагружения допус-
кается, что материал остается упругим вплоть 
до разрушения. 

Для численного эксперимента выбран 
восьмиузловой элемент с одной точкой интег-
рирования [11], который наиболее часто ис-
пользуется в задачах высокоскоростного нагру-
жения. Осуществлялся сдвиг в плоскости XY 
(рис. 1, а – начальное положение, б – конечное 
положение) со скоростью 100 м/с перпендику-
лярно оси волокна в элементе. Ось материала 
в элементе меняет положение по мере его де-
формации. Во всех расчетах представлены ис-
тинные напряжения [11] до сдвига на 45°. Ха-
рактеристики ортотропных материалов, которые 
используются при моделировании высокоскоро-
стного нагружения арамидных материалов на 
уровне нитей [3], представлены далее. 

 

Входные параметры модели 
Модули упругости, ГПа 

             E1  140 
             E2 1,4 
             E3 1,4 

Модули сдвига, ГПа 
G13 0,05 
G12 0,05 
G23 0,05 
 

Коэффициенты Пуассона принимали 
близкими к нулю [13]. Схема деформации пред-
ставлена на рисунке 1. Ось волокна расположе-
на вдоль оси X, вдоль узлов 1 и 2. 

Графики изменения нормальных напря-
жений по оси X, совпадающей с осью волокна, 
представлены на рисунке 2. 

Графики изменения нормальных напря-
жений вдоль оси Y представлены на рисунке 3. 

Графики изменения касательных напряже-
ний в плоскости XY представлены на рисунке 4. 

Графики изменения внутренней энергии 
представлены на рисунке 5. 

 
                    а б 

Рис. 1. Сдвиг элемента в плоскости XY 
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Рис. 2. Изменение напряжений по оси волокна (X) 

 
 

 
Рис. 3. Изменение напряжений вдоль оси Y 
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Рис. 4. Изменение напряжений в плоскости XY 

 
 

 
Рис. 5. Изменение внутренней энергии 
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Из рисунка 4 видно, что для модели мате-

риала МАТ221 касательные напряжения в плос-
кости конечного элемента практически не возни-
кают, т. е. эта модель материала наиболее полно 
соответствует текстильным нитям, которые прак-
тически не сопротивляются изгибу. Результаты 
расчета нормальных напряжений в направлении, 
перпендикулярном оси волокна, по оси Y, для ис-
следованных материалов, как это видно из рисун-
ка 3, существенно отличаются. Поэтому, несмотря 
на то что напряжения вдоль оси волокна для раз-
ных моделей материалов практически не отлича-
ются, а максимальное отличие во внутренней 
энергии элемента не превышает 10 %, предпочте-

ние при расчетах высокоскоростного пробития 
текстильных материалов следует отдать модели 
МАТ221. Это подтверждается результатами, при-
веденными в работах [14, 15]. 

 
ВЫВОД 
Анализ поведения моделей материалов, 

используемых при конечно-элементном моде-
лировании с использованием восьмиузлового 
конечного элемента с одной точкой интегриро-
вания, показал, что при моделировании тек-
стильных материалов, имеющих малое сопро-
тивление изгибу, предпочтение следует отдать 
модели МАТ221.  
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В последнее время широкую популярность 

приобрели ювелирные украшения и бижутерия, 
в которых используются различные нетрадици-
онные и нестандартные материалы, элементы 
и покрытия [1–6]. Назовем их общим термином 
«особые» материалы. Их перечень весьма обши-
рен, использоваться может любой предмет или 
материал из окружающего нас мира. 

В ювелирных украшениях обязательно 
должны присутствовать драгоценные металлы 
и камни, иначе они будут относиться к классу 
бижутерии [1]. Поэтому их изготовлением, как 
правило, занимаются как известные, так и мо-
лодые, формирующиеся ювелирные бренды, 
фирмы и предприятия, дополнительно к драго-
ценным использующие «особые» материалы для 
привлечения покупателей нетривиальным ди-
зайном или идеей. Использование «особых» ма-
териалов и элементов часто характерно для 
брендов и фирм по выпуску бижутерии. Под-
робная классификация таких материалов по их 
генезису и применению приведена ранее [2, 3]. 

Свою нишу на рынке занимают украшения 
или бижутерия, создаваемые определенной кате-
горией людей – начинающими дизайнерами, 
«свободными художниками», «умельцами» раз-
личного уровня квалификации, домохозяйками, 
для которых создание изделий из «чего под руку 
попадется» является своеобразным хобби в об-
ласти декоративно-прикладного искусства, кото-
рое они хотят монетизировать. Такие украшения 
становятся популярными на волне развития так 
называемого современного искусства. Их можно 
отнести к группе «украшений ручной работы». 
В зависимости от изготовителя изделия могут 
выпускаться серийно, быть эксклюзивными 
и единичными, выполняться в производственных 
условиях или «на коленке» – handmade. Необхо-
димо отметить, что дизайн и конструкция подоб-
ных украшений могут быть весьма нетривиаль-
ными, эпатажными, яркими и интересными, что 
в определенной степени и решает основные за-
дачи их создателей – самовыражение и привле-
чение покупателей. 

Дизайн и конструкция изделий, свойства 
используемых материалов и элементов, их фор-
ма и габариты, особенности формообразования, 
соединения, закрепки и декорирования накла-
дывают определенные ограничения на техноло-
гию проектирования и создания украшений. 
В работе сделана попытка анализа и системати-
зации этих ограничений. 

Нестандартные и нетрадиционные ма-
териалы и элементы. К нетрадиционным мате-
риалам и элементам в украшениях отнесем те, 
применение которых по разным причинам огра-
ничено. К нестандартным – материалы и элемен-
ты, которые никогда не относились и не относят-
ся к ювелирным [3]. Элементами будем считать 
предметы материального мира, части животных, 
растений, насекомых, которые могут использо-
ваться в украшениях в их первозданном, обрабо-
танном или модифицированном виде. 

В контексте настоящей статьи нас интере-
сует не генезис этих «особых» материалов, не их 
стоимость и редкость, а особенности технологий 
формирования из них украшений. Материалы 
и компоненты могут обладать совершенно раз-
личными свойствами по сохранности и долго-
вечности, весу, габаритам, механическим свойст-
вам, устойчивости к внешним воздействиям хи-
мических веществ и излучений и т. д. Эти свой-
ства могут принципиально определять техноло-
гичность этих материалов и перспективность их 
использования в украшениях. К технологиче-
ским и эксплуатационным особенностям мате-
риалов и компонентов можно отнести: 
– габариты: большие, маленькие; 
– вес: большой, маленький; 
– особенности формы: острые углы, малая 

толщина, сложнопрофильность поверхности, 
ажурность и т. д.; 

– свойство поверхности: пористость, шерохо-
ватость, отражательная способность, цвет, 
устойчивость к истиранию и т. д.; 

– механические свойства: хрупкость, твер-
дость, вязкость, износостойкость и т. д.; 

– устойчивость к внешним воздействиям и дол- 
говечность: к щелочам и кислотам, к солнеч-
ному излучению, к воде (гигроскопичность, 
гидрофобность, гидрофильность), к воздей-
ствию лаков, красок, клеевых композиций, 
к высоким и низким температурам и т. д.; 

– возможность декорирования поверхности: 
нанесения горячих эмалей и нанопокрытий; 
нанесения лакокрасочных композиций и хо-
лодных эмалей (достаточные адгезионные 
свойства); нанесения металлических или 
конверсионных покрытий электрохимиче-
ским способом (наличие электропроводно-
сти), химическим или термическим спосо-
бом; фактурирования и полирования поверх-
ности различными способами; 

– паяемость, склеиваемость и т. д. 
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Тема сохранения природы, экологии в на-
стоящее время достаточно популярна и акту-
альна. Ювелирные компании как промышлен-
ные предприятия имеют к ней прямое отноше-
ние и обязаны строго следить за производствен-
ными отходами. Однако проблема привлека-
тельного дизайна встает на предприятиях еще 
более остро – недостаток свежих идей посте-
пенно уменьшает спрос на новые изделия, кото-
рые кажутся похожими на предыдущие. 

Новые материалы, постепенно набираю-
щие популярность, позволяют по-другому 
взглянуть на украшения, тем не менее исполь-
зование классических материалов также дает 
возможности для творчества. Горячая эмаль – 
классика ювелирного искусства, перспективный 
материал, с которым можно бесконечно экспе-
риментировать. Существует множество техник 
нанесения художественных эмалей, некоторые 
из них остаются неизменными на протяжении 
веков, другие со временем модернизируются 
и позволяют достичь совершенно новых, ярких 
результатов [1–10]. 

В настоящее время для декорирования 
ювелирно-художественных изделий (ЮХИ) ис-
пользуются в основном горячие эмали чистых 
цветов. В изделиях они могут быть четко раз-
граничены, плавно переходить от одного оттен-
ка к другому, но тем не менее это чистые краски 
без непривычных вкраплений. Отходы эмалево-
го производства (ОЭП), образующиеся во время 
подготовки чистых эмалей и применяемые, как 
правило, в качестве контрэмали, вполне могут 
использоваться для декорирования лицевой сто-
роны ЮХИ и получения разнообразных декора-
тивных эффектов на поверхности эмалевых по-
крытий. 

В источниках [11–13] описаны различные 
декоративные способы применения ОЭП для 
получения оригинальных эмалевых вставок. 
Однако данный материал имеет свои особенно-
сти, отличающие его от чистых эмалей, и при 
его использовании могут возникать определен-
ные проблемы. В данной работе исследуются 
особенности получения декоративных покры-
тий с использованием ОЭП. Раскрываются про-
блемы, которые могут возникнуть при получе-
нии декоративных эффектов на покрытии из 
ОЭП, а также пути их решения. Исследование 
декоративных свойств ОЭП и особенностей их 
нанесения даст возможность выгодно и безо-
пасно использовать отходы, а также позволит 
внести разнообразие в дизайн ЮХИ, что являет-
ся актуальной и своевременной задачей. 

1. Ассортимент горячих эмалей. ОЭП 
представляют собой остатки различных цветных 

эмалей, собираемых в ходе проведения техноло-
гических операций по подготовке эмалей (дроб-
ление, растирание, отмучивание и пр.). Отмучи-
вание – многократное промывание эмали водой, 
необходимое для удаления мельчайших пыле-
видных частиц и придания эмалевому покрытию 
яркости и чистоты. Традиционно все отходы со-
бираются в единую емкость, в результате образу-
ется эмалевая масса, содержащая тонкие фрак-
ции многих видов эмалей и, следовательно, объ-
единяющая их свойства. Из-за длительного взаи-
модействия с водой она становится особенно уп-
ругой и износоустойчивой [3, 4, 11, 12]. 

Во многом свойства горячих эмалей опре-
деляются производителем. Составы разрабаты-
ваются экспериментально, поэтому, несмотря на 
общность компонентов, особенности нанесения 
и характеристики покрытия могут значительно 
различаться. На данный момент существует не 
так много компаний по производству эмалей. 
Наиболее известные из них: 
– Дулёвский красочный завод (Россия); 
– Soyer (Франция); 
– Thompson (США); 
– Schauer (Австрия, но в настоящее время про-

изводится в Великобритании на заводе Mil-
ton Bridge); 

– Milton Bridge и WG Ball (Великобритания); 
– Ninomiya и Nihon Shippo (Япония). 

Среди наиболее значимых различий между 
этими компаниями можно отметить их предпоч-
тительный выбор в пользу производства бес-
свинцовых эмалей. Оксид свинца PbO, входящий 
в состав эмалей, очень токсичен и при высоких 
температурах начинает улетучиваться. Соответ-
ственно, данное вещество напрямую влияет на 
степень безопасной эксплуатации эмалей. 

Производством только бессвинцовых эма-
лей занимаются компании Thompson, WG Ball. 
Компания Milton Bridge специализируется  
на выпуске свинцовых эмалей, но в начале  
2000-х годов здесь был разработан ограниченный 
ассортимент эмалей без свинца. Остальные про-
изводители, как отечественные, так и зарубеж-
ные, выпускают эмали на основе свинцово-
силикатных стекол. 

Стоит отметить, что свинцовые и бес-
свинцовые эмали прекрасно сочетаются друг 
с другом, позволяя создавать эффектные эмале-
вые покрытия. Что касается других основных 
элементов, то химические составы эмалей по 
большей части совпадают, а отличия заключа-
ются в пропорциональном соотношении компо-
нентов и наличии различных примесей. Тем не 
менее именно эти отличия в массовых долях 
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компонентов оказывают влияние на физико-
химические свойства эмалей, например, на ин-
тервал обжига (табл. 1) [14–21]. 

Можно заметить, что для некоторых про-
изводителей характерна единая температура 
обжига для всего ассортимента эмалей, для дру-
гих выбор температуры обжига зависит от осо-
бенностей конкретной эмали и ее свойств. 

Отличаются эмали и цветовой гаммой. 
В зависимости от способа изготовления и хими-
ческих составов ассортимент предлагаемых 
эмалей может быть достаточно обширным 
и, наоборот, несколько ограниченным по коли-
честву, цвету. Например, дулёвские эмали пред-
ставлены в основном в сине-зеленой гамме [14], 
а ассортимент эмалей Milton Bridge является 
самым разнообразным на данный момент – 
компания производит эмали порядка 500 раз-

личных цветов [17]. Тем не менее в палитре ка-
ждого производителя можно найти оригиналь-
ные цвета, присущие только данной компании. 
Несомненно, эмали отличаются между собой 
и по некоторым прочностным характеристикам, 
и по химической устойчивости, поэтому выби-
рать производителя стоит, исходя из дальней-
ших условий эксплуатации. 

Для данной работы использовались эмали 
Дулёвского красочного завода (ДКЗ), так как 
они обладают высокими эстетическими и тех-
нологическими показателями, имеют достаточ-
ную для работы палитру, единый интервал об-
жига для большинства эмалей, оптимальные 
ценовые показатели. Кроме того, эмали данно-
го завода достаточно популярны у производи-
телей ювелирно-художественной продукции 
в России. 

Т а б л и ц а  1  
Сведения об эмалях различных производителей 

Производитель / 
фракционное  

состояние 
Температура обжига, °C 

Ассортимент эмалей (количество) Цена,  
руб. / 100 г Прозрачные 

эмали 
Непрозрачные 

эмали 
Опаловые 

эмали 

Дулёвский  
красочный завод / 

кусковая эмаль 

790...810 
750...770 

(для № 16, 23, 33) 
24 24 1 

500…1000; 
1260…4000  

(золотосодержа-
щая эмаль) 

Soyer /  
порошковая эмаль 

Т* = 750…800 °C 
Т** = 800…840 °C 
Т*** = 840…900 °C 

50 83 6 2500…3000 

Thompson /  
порошковая эмаль Т = 760…815 °C 68 158 – 2400…3600 

Schauer /  
порошковая эмаль 

Тsoft = 700…730 °C 
Тmedium = 730…770 °C 
Тhard = 770…820 °C 

88 96 8 2750…4000 

Milton Bridge /  
порошковая эмаль 

Свинцовые эмали: 
Тглухие = 810…830 °C 
Тпрозрачные = 820…840 °C 
Т263 серия = 790…810 °C 

Топалесцентные = 810…860 °C 
Бессвинцовые эмали: 
Тпрозрачные = 820…840 °C 
Тглухие = 780…800 °C 

Свинцовые: 
обычные: 62 
263 серия: 26 
пастель: 21 

Свинцовые: 
обычные: 48 
263 серия: 51 

17 2500…3000 

Бессвинцовые: 35 Бессвинцовые: 28 

WG Ball /  
порошковая эмаль 780…820 °C 96 46 – Только под заказ 

на сайте компании 
Ninomiya /  

порошковая эмаль 750…800 °C 121 94 26 3000 

Nihon Shippo /  
порошковая эмаль 760…815 °C 111 43 4 2500…5500 

 
2. Материалы, оборудование, инстру-

менты и приспособления. Для экспериментов 
использовались образцы из меди марки М1 
толщиной 1 мм. Для снятия внутренних на-
пряжений образцы отжигались, а затем отбели-
вались в 15%-ном растворе лимонной кислоты. 

На образцы наносились горячие эмали 
ДКЗ и обжигались при температуре 850 °С. 
Сведения об используемых эмалях представле-
ны в таблице 2. 

В экспериментах использовалось сле-
дующее оборудование, инструменты и приспо-
собления: муфельная печь; молоток и нако-
вальня для дробления кусков эмали; ступки 
и пестики для растирания эмали; набор сит; 
подставки для обжига эмали; пинцет; шпатели 
и кисти для нанесения эмали; инструменты для 
процарапывания и перемешивания эмали; тра-
фареты; жарозащитные рукавицы. 
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Т а б л и ц а  2  
Используемые эмали 

Цвет Маркировка производителя Тпл, °С 
Прозрачные эмали 

1. Бесцветный фондон № 32 790…810 
Непрозрачные эмали 

2. Белый № 12 

790…810 

3. Желтый № 22 
4. Темно-зеленый № 100 
5. Синий № 91 
6. Оранжевый № 131 
7. Красно-оранжевый № 132 
8. Красный № 134 
9. ОЭП – 

 
3. Особенности создания декоративных 

эффектов с помощью отходов эмалевого про-
изводства. В результате смешивания остатков 
горячих эмалей различных цветов и прозрачно-
сти происходит образование состава, который 
при обжиге образует не однородно окрашенное 
покрытие, а необычную крапчатую текстуру. 
Это связано с тем, что различные красящие 
компоненты эмалевого состава сплавляются 
друг с другом, не растворяясь (рис. 1). 

 

    
а                                б 

Рис. 1. Отходы эмалевого производства:  
а – до обжига; б – после обжига 

 
Своеобразная текстура ОЭП открывает 

новые возможности для создания оригинальных 
изображений и декоративных эффектов, но при 
этом несет некоторые ограничения, которые 
можно сформулировать следующим образом: 

1) ограниченная цветовая палитра ОЭП 
(как правило, в различных оттенках серого), 
обусловленная палитрой эмалей, используемых 
на каждом конкретном предприятии; 

2) ограниченная читаемость получаемого 
изображения или декоративного эффекта, обу-
словленная специфической текстурой ОЭП; 

3) неоднородность текстуры покрытия, 
обусловленная фракционным составом, т. е. раз-
личным размером частиц, входящих в ОЭП. 

Кроме вышеперечисленных факторов на 
текстуру того или иного покрытия с использо-
ванием ОЭП влияют температурно-временные 
параметры плавления эмалей, а также количест-
во обжигов. 

В данном эксперименте демонстрируются 
некоторые аспекты сформулированных проблем 
и ограничений и возможные варианты их реше-
ния. 

4. Результаты экспериментов 
Эксперимент по смешиванию ОЭП 

с чистой эмалью 

Сухая смесь ОЭП смешивалась с непро-
зрачными цветными эмалями ДКЗ в соотноше-
нии 1 : 1. Полученные эмалевые шликеры нано-
сились тонким слоем на подготовленные образ-
цы, просушивались и обжигались в муфельной 
печи. Результаты эксперимента по смешиванию 
ОЭП с чистой эмалью представлены в таблице 
3. Более подробно данный аспект раскрыт в ис-
точнике [11].  

Эксперимент по исследованию  

читаемости изображения из ОЭП 

В данном эксперименте сначала осуществ-
лялось нанесение грунтового слоя влажным спо-
собом, его сушка и обжиг в муфельной печи. За-
тем осуществлялось формирование изображения 
в технике сграффито или с помощью сухой по-
рошковой эмали. Каждый декорируемый слой 
при необходимости просушивался и обжигался 
в муфельной печи. Результаты эксперимента по 
исследованию читаемости изображения из ОЭП 
разного оттенка на фоне с различными характе-
ристиками представлены в таблице 4. 

Эксперимент по исследованию 

фракционного состава ОЭП 

Отходы эмалевого производства различ-
ных цветов разделялись на фракции с помощью 
двух сит с размерами ячейки 0,3 и 0,5 мм. Полу-
ченные эмалевые шликеры наносились тонким 
слоем на подготовленные образцы, просушива-
лись и обжигались в муфельной печи. Результа-
ты экспериментов по исследованию фракцион-
ного состава ОЭП представлены в таблице 5. 

 
 
 
 



Особенности получения декоративных эффектов на эмалевой поверхности с использованием отходов эмалевого производства 53 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 2(68) 

Т а б л и ц а  3  
Изменение цвета ОЭП в результате смешивания*9 

Описание Используемые  
эмали До обжига После обжига 

1. Смешивание ОЭП  
с чистой красной эмалью № 132 + ОЭП (1 : 1) 

  

2. Смешивание ОЭП  
с чистой синей эмалью № 91 + ОЭП (1 : 1) 

  
 

Т а б л и ц а  4  
Читаемость изображения из ОЭП разного оттенка на фоне с различными характеристиками 

Описание Используемые  
эмали Грунтовый слой Изображение 

до обжига после обжига 
Формирование изображения сухой порошковой эмалью 

1. Изображение  
из ОЭП красного  
и синего оттенков  
на светлом фоне 

Грунтовая эмаль: 
№ 12 

Изображение: 
ОЭП + № 91 (1 : 1);  

ОЭП + № 134 (1 : 1); № 22 
   

2. Изображение  
из ОЭП красного  
и синего оттенков  
на светлом фоне 

Грунтовая эмаль: 
№ 32 + № 12 (1 : 1) 
Изображение: 

ОЭП + № 91 (1 : 1); 
ОЭП + № 134 (1 : 1) 

   

3. Изображение  
из ОЭП светлого  
оттенка  
на пестром фоне 

Грунтовая эмаль: 
№ 91 + № 32 (1 : 1); 
№ 12 + № 32 (1 : 1) 
Изображение: 

ОЭП светлого оттенка 
   

4. Изображение  
из ОЭП красного 
оттенка  
на пестром фоне 

Грунтовая эмаль: 
№ 91 + № 32 (1 : 1); 
№ 12 + № 32 (1 : 1) 
Изображение: 

ОЭП + № 134 (1 : 1) 
   

Сграффито 

5. Изображение  
синего оттенка  
на светлом фоне  
из ОЭП 

Грунтовая эмаль: 
№ 91 + № 32 (1 : 1) 
Кроющий слой: 

ОЭП светлого оттенка 

   

                                                 
* Полноцветная версия представлена на сайте. URL: https://tik.kosgos.ru. 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  4  

Описание Используемые  
эмали Грунтовый слой Изображение 

до обжига после обжига 

6. Изображение  
из ОЭП темного  
оттенка на светлом 
фоне из ОЭП 

Грунтовая эмаль: 
ОЭП темного оттенка 
Кроющий слой: 

ОЭП светлого оттенка 

 

7. Изображение  
желтого оттенка  
на темном фоне  
из ОЭП 

Грунтовая эмаль: 
№ 22 

Кроющий слой: 
ОЭП темного оттенка 

 
Т а б л и ц а  5  

Изготовление образцов из ОЭП различных фракций 
Описание Используемые эмали До обжига После обжига 

1. Получение мелкозернистой 
текстуры (размер ячейки сита 
0,3 мм) 

ОЭП 

 

2. Получение среднезерни-
стой текстуры 
(размер ячейки сита 0,5 мм) 

ОЭП + 91 (1 : 1);  
ОЭП + 100 (1 : 1);  
ОЭП + 131 (1 : 1) 

3. Получение смешанной 
текстуры 
(частицы разного размера) 

ОЭП + 91 (1 : 1) 

 
Эксперимент по исследованию влияния 

температурно-временных параметров 
и количества обжигов на растекаемость 
частиц ОЭП 

Результаты экспериментов по исследова-
нию влияния температурно-временных парамет-
ров и количества обжигов на растекаемость час-
тиц ОЭП и получаемую текстуру фиксировались 
в ходе получения разнообразных декоративных 
эффектов и представлены в таблицах 6 и 7. 

5. ВЫВОДЫ и рекомендации по иссле-
дованиям 

1. Разнообразные декоративные эффекты 
и изображения с использованием ОЭП можно 
получать не только с помощью различных 
эмальерных техник. На текстуру изображения 
из ОЭП можно влиять и за счет контроля и са-
мостоятельного формирования их состава, 
а также варьируя температурно-временными 

параметрами плавления эмалей и количеством 
обжигов. 

2. Традиционно на ювелирных предпри-
ятиях все ОЭП собирают в единую емкость, ни-
как не разделяя их по цветовому или размерно-
му признаку. В результате в обожженном виде 
можно получить темный мрачноватый оттенок 
с крупными вкраплениями, которые могут ме-
шать визуальному восприятию. Подобная тек-
стура оригинальна, но несколько ограничена 
в применении. Проблемы ограниченной колори-
стики частично можно решить путем смешива-
ния ОЭП с чистой эмалью определенного цвета 
в пропорции 1 : 1. При этом оттенок получается 
достаточно насыщенный и яркий, однако по-
добным способом практически невозможно по-
лучить светлый оттенок. В этом случае пробле-
му можно решить распределением отходов по 
разным емкостям (по цвету или по тону) на на-
чальных стадиях их получения. 
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(см. п. 2 табл. 3). Решить данную проблему 
можно путем разделения ОЭП на фракции с по-
мощью набора сит с уменьшающимся размером 
ячейки. Например, в данном эксперименте, ис-
пользуя 2 сита с размерами ячеек 0,3 и 0,5 мм, 
можно получить следующие фракции эмалей: 
– l < 0,3 мм – мелкозернистая (примерно 80...50 

меш); 
– 0,3 мм ≤ l < 0,5 мм – среднезернистая (при-

мерно 50…35 меш); 
–  l ≥ 0,5 мм – крупнозернистая (крупнее 35 меш). 

Данный подход может способствовать бо-
лее богатому выбору текстур, например, круп-
нозернистая, среднезернистая, мелкозернистая 
или смешанная. Разделение ОЭП на группы по 
размерности эмалевых частиц дает возможность 
поварьировать текстурами. Крупнозернистая, 
с четко выраженными цветовыми пятнами,  
или практически точечная – выбор текстуры 
будет определяться требованиями к художест-
венному образу, дизайну изделия. Например, 
в п. 6 табл. 4 на грунтовом слое отсутствуют 
крупные вкрапления, он достаточно равномер-
ный и ровный, в то время как на верхнем слое 
эмалей присутствуют крупные желтые пятна, 
которые привлекают внимание. 

5. Температурно-временные параметры 
обжига влияют на растекаемость эмали, а имен-
но эмалевых частиц в составе ОЭП. При мини-
мально возможном обжиге, рекомендуемом 
производителем, частицы разных эмалей обла-

дают четкими границами (п. 1 табл. 6). При уве-
личении времени выдержки и/или температуры 
частицы эмалей начинают сплавляться между 
собой, вплетаться, втекать друг в друга (п. 2 
табл. 6), граница между частицами разных цве-
тов постепенно стирается. Если режим изменить 
еще сильнее, то четкая граница между частица-
ми практически исчезнет (п. 3 табл. 6). 

6. Количество обжигов также влияет на 
изображение, созданное из ОЭП. Как и в преды-
дущем случае, постепенно начинает стираться 
граница между частицами эмалей разных цветов. 
Кроме того, может частично измениться цвет или 
тон изображения, например, может начать пре-
обладать другой цвет или общий тон стать свет-
лее, что зависит от состава отходов [13]. 

7. Необычный внешний вид эмалевых по-
крытий, получаемых из ОЭП, варьирование их 
цветовой гаммой путем разнообразного смеши-
вания с цветной эмалью, использование разно-
образных декоративных приемов для их нанесе-
ния существенно расширяют возможности ди-
зайна ЮХИ с эмалевыми покрытиями, позволяя 
создавать оригинальные украшения (рис. 2). 

Результаты, полученные в ходе данного 
исследования, характерны прежде всего для 
эмалей с единым интервалом обжига, в данном 
случае для эмалей ДКЗ. Для прочих эмалевых 
материалов необходимы отдельные экспери-
ментальные исследования. 

 

 
   

 
Рис. 2. Авторские кольца со вставками с использованием ОЭП (авт. В. С. Романовская, рук. Т. В. Лебедева) 
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ФИДЖЕТ-КОЛЬЦО – ИНКЛЮЗИВНЫЙ ПОДХОД К ДИЗАЙНУ ЮВЕЛИРНОГО ИЗДЕЛИЯ 
 

Аннотация. В статье рассмотрен вопрос создания фиджет-предмета для людей с психологиче-
ской, сенсорной нагрузкой в связи с напряженной жизнедеятельностью и функционированием чело-
века в информационной и урбанизированной среде. Исследование построено на комплексном, сис-
темном и синергетическом подходах: затронут исторический аспект, выполнено с точки зрения 
инклюзивности, эргономики, доказаны важность включения в дизайн изделия традиционных орна-
ментов и влияние их символической нагрузки на психологическое равновесие человека. C учетом всех 
аспектов разработан дизайн ювелирного изделия для серийного производства с применением недоро-
гих материалов, простого дизайна и упрощенного технологического процесса. Предложенное коль-
цо-антистресс станет популярным украшением в области инклюзивного дизайна и поможет людям 

справиться с психологической и эмоциональной напряженностью. 

Ключевые слова: фиджет-кольцо, кольцо-антистресс, инклюзивный дизайн, эргономика, ювелирное 
изделие, традиционный орнамент, символ 
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FIDGET RING – AN INCLUSIVE APPROACH TO JEWELLERY DESIGN 
 
Abstract. The article considers the issue of creating a fidget item for people with psychological and sensory 

stress due to intense life and human functioning in information and urbanised environment. The study is 

based on a comprehensive, systemic and synergetic approach: the historical aspect is touched upon, it is 

studied from the point of view of inclusiveness, ergonomics, the importance of including traditional orna-

ments in the product design and the influence of their symbolic load on the psychological balance of a per-

son is proven. Taking into account all aspects, a design of a jewellery item for serial production was devel-

oped using inexpensive materials, simplicity of design and a simplified technological process. The proposed 

anti-stress ring may become a popular decoration in the field of inclusive design and can help people cope 

with psychological and emotional stress. 
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лезны для людей, страдающих от синдрома де-
фицита внимания и гиперактивности, так как по-
зволяют лучше контролировать свои импульсы 
и оставаться сосредоточенными на задачах [1]. 

Разработанные фиджет-кольца, будучи 
эстетичным и многофункциональным аксессуа-

ром, демонстрируют, как дизайнерские решения 
могут удачно вписать традиционные русские 
орнаменты в модный дизайн, сохранив эргоно-
мичность ювелирного изделия, а также помочь 
людям справиться с психологической и эмоцио-
нальной напряженностью. 
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FROM “LOST WAX” CASTING 
TO “DIRECT” CASTING: TECHNOLOGY AND DESIGN 
 
Abstract. The article considers the history of development of the technology of investment casting from the 

lost wax technique to the technology of “direct” casting. It is shown how the used auxiliary materials and 

technical methods influenced the labour intensity of technology, design and cost price of products. Casting 

technology peculiarities use at different stages of its historical development, advantages and disadvantages 

of modern techniques and materials are considered. It is shown that the use of “direct” casting technology is 

more expedient in the manufacture of complex expensive jewellery.  When producing mass consumption je-

wellery of simple shape and design it is economically expedient to use the traditional technology of invest-

ment casting. 

Keywords: jewellery design, lost-wax casting, investment casting, direct casting technology, additive  

technologies, 3D-model, casting process improvement 

 
For citation: Galanin S. I., Silyanov A. O. From “lost wax” casting to “direct” casting: technology and de-
sign. Technologies & Quality. 2025. No 2(68). P. 65–69. (In Russ.). https://doi.org/10.34216/2587-6147-
2025-2-68-65-69. 
 
 

                                                 
© Галанин С. И., Сильянов А. О., 2025 



66  ДИЗАЙН 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 2(68) 

 
Технология литья металлов насчитывает 

несколько тысячелетий, в глубокой древности 
мастера создавали уникальные литые изделия. 
К примеру, технология литья по выплавляемым 
моделям (ЛВМ) была известна в Древней Индии 
(ХХХ век до н. э.), в Древнем Шумере (ХХVI 
век до н. э.). Владели ею и древние племена, 
населявшие экваториальную Африку (IV–ХII 
века н. э.). Литьe в кокиль скифы применяли 
около двух с половиной тысячелетий тому назад 
[1, 2]. Древнеколумбийские мастера ещe в VII 
веке до н. э. изготавливали высокохудожествен-
ные литые изделия из «тумбаги» – сплава золо-
та и меди в соотношении примерно 30 (золото) 
к 70 (медь). Использовалась так называемая 

технология литья в технике «утраченного вос-
ка», когда выплавляемые модели изготавлива-
лись из пчелиного воска. Дизайн таких изделий 
соответствовал уровню и точности технологии – 
изготовление тонких ажурных украшений было 
весьма нетривиальной задачей, с которой древ-
ние мастера с успехом справлялись (рис. 1). 
В древней домонгольской Руси также было рас-
пространено художественное литье сложных 
изделий в глиняные «утрачиваемые» формы [3]. 

Искусство древних ювелиров достигало 
очень больших высот, но технология литья была 
весьма трудоемкой и дорогостоящей, однако 
позволяла создавать эксклюзивные украшения 
уникального дизайна. 

 

            
а      б     в 

Рис. 1. Древние ювелирные украшения: 
а – древнегреческая диадема с растительным узором, ок. VII века до н. э., археологический музей, Салоники;  

б – древнескифская пектораль из кургана Толстая Могила, IV век до н. э.,  
музей исторических драгоценностей Украины, Киев;  

в – русский браслет домонгольской эпохи, XI–XII век, музей исторических драгоценностей Украины, Киев  
(из открытых источников) 

 
Развитие искусства художественного ли-

тья переживало взлеты и падения, времена рас-
цвета и застоя. С исчезновением культур очень 
часто утрачивались и различные формы искус-
ства, в том числе литья. В древности ремеслен-
ники старались держать в тайне особенности 
технологии и передавали их, как правило, по 
наследству. Нередко последний в династии уно-
сил с собой в могилу секреты ремесла [1]. 

Менялись времена, совершенствовалось 
оборудование и используемые материалы, чело-
вечество накапливало необходимые техниче-
ские знания. Развитие оборудования и профес-
сиональных навыков, использование новых ма-
териалов привело к широкомасштабному при-
менению ЛВМ при изготовлении ювелирных 
изделий из сплавов на основе золота и серебра. 
Это достаточно высокопроизводительный спо-
соб, позволяющий при соблюдении технологи-
ческой дисциплины и соответствующем уровне 
профессионализма обслуживающего персонала 
получать высококачественные отливки сложно-
профильных изделий из драгоценных металлов 

продвинутого дизайна общей массой до не-
скольких десятков килограмм в день в зависи-
мости от используемого оборудования [4, 5]. 

Основные этапы совершенствования 
процесса художественного ЛВМ. В СССР этот 
вид литья получил развитие в 1968 году. В это 
время были проведены закупки оборудования 
в ФРГ и Италии. Технология стала высокопроиз-
водительной и экономичной, что позволило уде-
шевить производство ювелирных изделий [4–6]. 

В базовом варианте технология содержала 
следующие основные этапы: 
– изготовление мастер-модели ювелирного 

изделия из металла; 
– изготовление разъемной резиновой пресс-

формы методом вулканизации с использова-
нием металлической мастер-модели; 

– тиражирование восковых моделей («воско-
вок») изделий путем впрыска разогретого 
воска из инжектора в резиновую пресс-
форму с последующим отверждением «вос-
ковок» в пресс-форме и извлечением их без 
деформации и разрушения из пресс-формы; 
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С давних времен сфера и шар являются 

символами совершенства. Например в работе 
«Меланхолия» (рис. 1) немецкого художника 
и гравера эпохи возрождения Альбрехта Дюре-
ра, выполненной в 1514 году, шар изображен 
рядом со столярными инструментами и отража-
ет вершину мастерства ремесленника. Такой 
символизм обусловлен тем, что задача изготов-
ления геометрически идеального (визуально) 
шара на тот момент считалась одной из наибо-
лее сложных. 

 

 
Рис. 1. Меланхолия. Альбрехт Дюрер 

 
В настоящее время сферические формы 

находят применение в архитектуре и дизайне, 
но не столь широкое, какое могло бы быть. 
В архитектуре сфера в большей степени нашла 
применение в виде куполов на религиозных, 
культурных и административных зданиях [1]. 
В них купол создает ощущение возвышенности, 
одухотворенности, свободы. Также купол обла-
дает хорошей акустикой, а его конструкция, 
сферическая или близкая к сферической, явля-
ется наиболее прочной и легкой из всех воз-
можных. 

Начиная с середины ХХ века, сфериче-
ская форма находит самостоятельное примене-
ние в архитектуре в виде зданий-куполов, вы-
полненных в форме сферического (шарового) 
сегмента. Ярким примером воплощения такой 
архитектуры является известный американский 
архитектор Бакминстер Фуллер [2]. Однако 
применение этой формы по-прежнему ограни-
чено. Как правило, это административные 
и культурные здания в крупных городах, где 
большой поток туристов, и для которых уни-
кальная архитектура подобного рода зданий яв-
ляет собой произведение искусства, задача ко-

торого удивлять и привлекать своего зрителя [3, 
4]. И сферическая форма здесь играет в большей 
степени эстетическую роль, нежели функцио-
нальную. Такая архитектура может дополняться 
средствами графического дизайна для формиро-
вания городской идентичности [5]. Ярким при-
мером может служить здание-экран MSGSphere 
(рис. 2), построенное в США, наружная поверх-
ность которого представляет собой огромный 
экран, а внутренняя – сферический кинотеатр. 

У сферы есть еще одно замечательное 
свойство, помимо прочности, жесткости, легко-
сти, хорошей акустики, и связано это свойство 
с ее геометрической характеристикой: у сферы 
наименьшая из всех геометрических фигур 
площадь поверхности. И это свойство может 
найти применение в функциональной архитек-
туре. Современные материалы и технологии 
позволяют это реализовать в полной мере. 

 

 
Рис. 2. MSG Sphere – крупнейшее в мире  

сферическое здание-экран 
 
Температурный диапазон на нашей плане-

те довольно широк: от +56 до –89 C. Так сло-
жилось, что большая часть территорий России 
находится в северных широтах, в так называе-
мой вечной мерзлоте. Есть регионы, где темпе-
ратура зимой –40 C является нормой. При этом 
архитектура этих регионов не сильно отличает-
ся от тех, где предельная температура зимой  
–4...–10 C или выше нуля. Во многом это связа-
но с архитектурными традициями, а также с тех-
нологичностью, стандартизацией, типизацией 
и унификацией, задачей которых является обес-
печение низкой стоимости и высокой скорости 
строительства зданий. Сложно представить себе 
что-то иное, отличное от ставших нам привыч-
ными бетонных «коробок». 
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С другой стороны, на Земле есть много 
засушливых регионов, где применение сфериче-
ской формы в архитектуре жилых зданий (как 
наиболее распространенных) могло бы значи-
тельно снизить потребление электрической 
энергии на кондиционирование, за счет сниже-
ния поступления тепла извне. 

Таким образом, если поставить во главу 
угла не стоимость и технологичность, а функ-
циональность, именно функциональность фор-
мы в соответствии с природными (температур-
ными) условиями, то архитектура Сибири или, 
наоборот, жарких регионов и стран должна 
быть иной, более осмысленной. Ярким приме-
ром может быть космическая техника [6], где 
сферическая форма широко используется имен-
но из-за ее уникальных геометрических харак-
теристик. 

Конечно, современные отделочные и изо-
лирующие материалы с низкой теплопроводно-
стью позволяют существенно снизить тепловые 
потери жилых зданий. Однако эти материалы 
можно использовать вне зависимости от формы 
зданий, и их применение для зданий сфериче-
ской формы, имеющих минимальную площадь 
поверхности для заданного объема, даст куда 
больший эффект экономии тепла, а значит и то-
плива, необходимого для генерации этого тепла. 
Таким образом, форма здания сама по себе ока-
зывает влияние на энергоэффективность и эко-
логичность городской застройки. 

Из курса физики хорошо известно, что те-
пловые потери пропорциональны площади по-
верхности. Достаточно вычислить площади по-
верхностей различных геометрических форм 
при неизменном объеме, чтобы можно было 
сравнивать их тепловую эффективность относи-
тельно друг друга, в первом приближении. 

Важно отметить, что применение в архи-
тектуре находит не сфера в чистом виде, а сфе-
рический сегмент (рис. 3), объем V которого 
можно определить по формуле 







 

3
π 2 h

RhV , (1) 

где h – высота сегмента;  
R – радиус сферы. 

Примем, что V = const, а высоту сегмента 
h выразим как h = kR, где k  [0; 2]. Таким обра-
зом, hmin

 = 0, а hmax
 = 2R. Выразим R из формулы 

(1) при V = const, h = kR, k  [0; 2]. Получим 
 

33 2 )3/1(
1

V
kk

R 


 , k  [0; 2]. (2) 

 
Рис. 3. Сферический сегмент  

и его геометрические параметры 
 
Радиус основания сферического сегмента 

r определяется по формуле 
 

22 hRhr  . (3) 
 
При h = kR  получим 
 

22 kkRr  , k  [0; 2]. (4) 
 
Графики зависимостей R и r от k, k  [0; 2] 

для сферы единичного объема (V = 1) показаны 
на рисунке 4. 

Значения по осям безразмерные. Чтобы 
найти значение R при заданном объеме, напри-
мер при V = 100 м3, и при k = 0,5, умножим зна-
чение R, найденное по графику, в данном случае 
R = 1,16, на 64,41003   и получим R = 5,38 м, 
r = 4,65 м. Видно, что единицы измерения радиу-
сов R и r зависят от единиц измерения объема V. 
Это позволяет абстрагироваться от единиц изме-
рения и сравнивать только количественные пока-
затели форм, полученные при V = 1. 

Из графика (см. рис. 4) видно, что значе-
ние радиуса R минимально при k = 2, т. е. для 
сферы. При уменьшении k значение радиуса R 
начинает расти по экспоненте. Асимптотически 
приближаясь к малым значениям 0 < k < 0,2, 
радиус сферического сегмента R стремительно 
увеличивается. Для радиуса основания r сфери-
ческого сегмента все вышесказанное также 
справедливо, за исключением того, что при k = 2 
r = 0. При k = 1 значения радиусов R и r равны, 
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так как в этом случае мы имеем дело с полу-
сферой. 

Площадь боковой поверхности сфериче-
ского сегмента определяется по формуле 

 
2

бок π2π2 kRRhS  , k  [0; 2], 
 

площадь основания  
 

222
осн )2(ππ RkkrS  , ]2;0[k , 

а общая площадь поверхности тогда равна их 
сумме 
 

оснбокобщ SSS  . 
 
Графики зависимостей Sбок, Sосн и Sобщ от k,  

k  [0; 2] для сферы единичного объема (V = 1) 
показаны на рисунке 5. Значения по осям без-
размерные.  

Из графика (см. рис. 5) видно, что Sобщ при 
уменьшении k растeт, т. е. сферический сегмент 

при равном объeме имеет большую площадь, чем 
у сферы. Однако в случае, если сферический 
сегмент опирается основанием на поверхность, 
температура и теплопроводность которой не ока-
зывают существенного влияния на тепловые по-
тери через основание, то площадь основания 
можно исключить из определения тепловой эф-
фективности. Тогда имеет смысл рассматривать 
лишь тепловые потери через боковую поверх-
ность сферического сегмента с площадью Sбок. 

Из графика (см. рис. 5) видно, что пло-
щадь боковой поверхности с уменьшением зна-
чения коэффициента k сперва снижается и лишь 
при k < 1 начинает расти по экспоненте. Таким 
образом, при k  [0,27; 2] (рис. 6) тепловая эф-
фективность сферического сегмента, опираю-
щего на поверхность с низкой теплопроводно-
стью, может быть даже выше, чем у сферы, или 
сопоставима. В ином случае, если потерями те-
пла через основание пренебречь нельзя, пло-
щадь основания Sосн нужно учитывать, и она 
должна быть как можно меньше. 

 

Рис. 4. Зависимость радиусов R и r  
сферического сегмента от k при V = 1 

Рис. 5. Зависимость площадей Sбок, Sосн и Sобщ 
сферического сегмента от k при V = 1 

 

 
Рис. 6. Сечения сферических сегментов, опирающихся на плоскость,  

полученные при разных значения k и при V = const 

k = 2 

k = 1,5 

 k = 1 

 k = 0,5 

k = 0,25 
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Резюмируя все вышеперечисленное, мож-

но утверждать, что оптимальное значение ко-
эффициента k = 1, при котором тепловые потери 
через боковую поверхность сферического сег-
мента будут минимальными. Также следует вы-
делить диапазон значений 0,27 < k < 2, на грани-
цах которого тепловые потери через боковую 
поверхность будут выше, не более чем на 26 %. 

Если сравнивать тепловую эффективность 
геометрических форм как отношение площадей 
их поверхностей при V = const, то сфера эффек-
тивнее куба на 25 %. 

Если сферический сегмент опирается на 
поверхность, тепловыми потерями через кото-
рую можно пренебречь, то тепловая эффектив-
ность такого сегмента может быть даже выше, 
чем у сферы. 

Следует отметить, что применимость дан-
ного материала не ограничивается одной лишь 
архитектурой. Он применим и к дизайну нагре-
вательных приборов, где снижение тепловых 

потерь может быть важным, например бытовых 
чайников, термосов или промышленных котлов. 
Кроме того, объект может быть не полностью 
сферическим, а дополненным элементами из 
других геометрических форм (рис. 7). 

Также могут быть составлены программы 
на основе алгоритмов или нейронных сетей, ге-
нерирующие массивы новых оригинальных 
объектов дизайна [7, 8] путем комбинирования 
различных геометрических форм в разных про-
порциях, из которых уже эксперт выберет наи-
более интересные. 

 
ВЫВОД 
Таким образом, уникальные геометриче-

ские свойства сферической формы, приводящие 
к минимизации тепловых потерь через боковую 
поверхность, с успехом позволяют использовать 
ее в функциональной архитектуре и дизайне 
бытовых приборов. 

 
Рис. 7. Наброски возможных вариантов применения сферической формы  

в дизайне бытовых приборов и архитектуре 
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Российская культура, являясь неотъемле-

мой частью глобального культурного простран-
ства, обогащает его своим уникальным мирови-
дением. 

В последние годы в объекте пристального 
внимания государственной политики России 
находится сфера культуры. Два процесса проис-
ходят в России одновременно – с одной сторо-
ны, рост интереса граждан страны к ее культур-
ному наследию, с другой – государственная 
поддержка отечественной культуры. 

В Стратегии государственной культурной 
политики на период до 2030 года [1] рассмотре-
ны риски и поставлены задачи культурного 
и гуманитарного развития в качестве основы 
экономического процветания, государственного 
суверенитета и цивилизационной самобытности 
страны: защита культуры и исторической памя-
ти, доступ к культурным ценностям, сохранение 
исторического и культурного наследия, внедре-
ние цифровых технологий в культурное и обра-
зовательное пространство страны, развитие ин-
терактивной выставочной деятельности, разви-
тие соответствующих базовых информацион-
ных ресурсов, привитие знаний о традициях 
и культуре народов Российской Федерации. 
В чек-листе по направлениям работы руководи-
теля учреждения культуры в 2025 году по вы-
полнению требований новой культурной гос-
стратегии содержатся указания по включению 
учреждений в туристические маршруты на ос-
новании анализа туристических и краеведче-
ских маршрутов региональными ведомствами 
по туризму и организации партнерского сотруд-
ничества с предприятиями региона [2]. 

Такие компоненты культуры, как орна-
менты, семантика их мотивов, обладают опре-
деленными коммуникативными функциями 
и могут включать такие сложные психические 
образования, как ценностные ориентации, соци-
альные установки, идеалы, убеждения, интере-
сы. Освоенные орнаментальные формы симво-
лов культуры позволяют осуществлять мета-
коммуникации в процесс обмена и самоиденти-
фикации внутри общего культурно-историче- 
ского достояния. 

В мотивах орнамента отражается сущест-
вующий социальный порядок в том его понима-
нии, которое свойственно определенной куль-
туре. 

Общие тенденции в развитии и становле-
нии направления компьютерной графики как 
особого вида современного искусства исследо-
вали Л. Н. Турлюн, А. Н. Новикова. 

Проблемам герменевтики орнамента, его 
семиотического базиса, посвящены научные 
работы Т. Л. Макаровой, Н. И. Иванова [3],  
Г. И. Гирвиц, Е. В. Гилевича, В. М. Приваловой. 

Изучению проблематики взаимного влия-
ния и проникновения цифрового орнаменталь-
ного искусства и дизайна посвящены труды  
Р. Ю. Овчинниковой [4], Н. Е. Мильчаковой,  
О. А. Казачковой, А. Н. Жеребцова. 

В исследовании используются труды  
С. И. Галанина [5, 6], И. Ю. Мамедовой,  
О. А. Зябневой, А. Э. Дрюковой, Ю. А. Бойко, 
И. В. Рыбаковой [7], М. Э. Музыкантовой,  
Т. В. Лебедевой [8], А. П. Нероновой, О. В. Ко-
валевой [9] по анализу техник создания художе-
ственных изделий декоративно-прикладного 
и ювелирного искусства для сравнительного 
анализа. 

Интерпретация традиционных орнаментов 
средствами компьютерной графики является 
новым форматом в традиционном изобрази-
тельном и декоративно-прикладном искусстве, 
опирающимся на проектное мышление. Целью 
2D-графики на основе традиционных орнамен-
тов, узоров является создание электронных изо-
бражений, направленных на визуальную имита-
цию техник и материалов, использованных при 
их создании в материале. При этом процессе 
происходит трансформация, расширение и уг-
лубление выразительных средств и художест-
венных критериев орнаментальных композиций 
в формате цифровой среды, а также слияние, 
взаимодействие и синтез искусств. 

Для всей 2D-графики характерны призна-
ки синергетического направления, где цифровая 
среда выступает связующим элементом между 
декоративно-прикладным искусством и проект-
ной деятельностью дизайнера, позволяя интег-
рировать объект орнаментальной компьютерной 
графики в цифровую общественную коммуни-
кационную систему.  

Процесс создания орнаментальных циф-
ровых изображений в айдентике строится на 
принципах дизайн-проектирования и включает 
такие ключевые этапы, как сбор и анализ ин-
формации, разработку концепции работы, визу-
ального дизайна объекта, проработку взаимо-
связи между визуальным стилем и функциона-
лом, интеграцию и оптимизацию итогового изо-
бражения в цифровой среде.   

Итогом синтеза орнамента с другими ви-
дами искусств, в частности цифровой графикой, 
является возникновение нового многослойного, 
многоструктурного синтетического образа.  
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Реконструкции традиционного орнамента 
средствами компьютерной графики – это де-
тальные цифровые копии исторических узоров. 
Они позволяют увидеть узор по-новому, в от-
рыве от старинного объекта, трансформировать 
полученную орнаментальную композицию для 
задач дизайн-проектирования. 

Интерпретации традиционного орнамента 
в цифровой среде – это развитие мотивов ори-
гинальных узоров для решения современных 
графических задач: интерьерных, иллюстратор-
ских, интерфейсных и многих других. 

Благодаря слиянию двух направлений: де-
коративно-прикладного искусства и дизайн-
проектирования формируются новые критерии 
оценивания цифровых объектов, основанные на 
формально стилистических признаках изобра-
жений.  

Каждый визуальный критерий основыва-
ется на принципах проектирования. 

1. Композиция.  
В зависимости от прикладного назначения 

изображения меняется и язык композиции. Кри-
терий «композиция» позволяет оценить принад-
лежность интерпретации орнамента к тому или 
иному направлению цифрового 2D-искусства, 
а также оптимизировать его использование 
в различных форматах современных средств 
визуальных коммуникаций.  

2. Дизайн.  
Является главным творческим этапом ра-

боты цифрового 2D-художника. Разрабатывается 
не только сама орнаментальная композиция, но 
и элементы внутри нее – орнаментальные пат-
терны.  На основе существующих орнаменталь-
ных структур, характерных для каждого вида 
традиционного орнамента, создаются уникаль-
ные синергетические орнаментальные конструк-
ции, используемые в конечном дизайн-проекте.  

3. Визуальный язык.  
Включает в себя уровень стилизации изо-

бражения, в который заложены формальные при-
знаки работы с тоном и цветом, стилевые осо-
бенности. Стилизация и художественный язык 
орнамента в цифровой среде неразрывно связаны 
и взаимозависимы. Критерий «визуальный язык» 
позволяет оценить объект цифровой 2D-графики 
с точки зрения самостоятельного произведения 
цифрового орнаментального искусства. 

Вследствие доступности средств компью-
терной графики и возможностей виртуальной 
среды работы возникает проблема недостаточно 
полного выявления каких-либо географических 
или семантических особенностей традиционно-
го орнамента в цифровом искусстве.  

В настоящее время отсутствует единый 
научный подход к анализу цифровой 2D-графики 
как пространственно-временного синергетиче-
ского направления, вобравшего в себя стилисти-
ческие признаки реалистического орнаменталь-
ного искусства и современного компьютерного 
дизайн-проектирования. Возникает необходи-
мость в систематизации и каталогизации новых 
направлений цифровой двухмерной графики 
с точки зрения как дизайна, так и орнаменталь-
ного декоративного-прикладного искусства. 

С целью сохранения орнаментального 
культурного наследия России при его творче-
ской интерпретации средствами компьютерной 
графики необходимым является выявление 
и систематизация основных факторов, влияю-
щих на выбор художественных и стилистиче-
ских приемов при создании орнаментов для ди-
зайн-проектов.  

Выявлены аспекты концептуально-семан- 
тических подходов в дизайне элементов айден-
тики и средств визуальной коммуникации с ис-
пользованием паттернов традиционных орна-
ментов: 
– модель создания визуального образа орнамен-

та. В модели присутствуют логический, эсте-
тический и семантический каналы формиро-
вания образа. Логический канал исследует 
банк орнаментальных образов, эстетический 
компонует образы в структуры по законам ор-
наментальной композиции, архитектоники 
цифрового пространства, семантический ка-
нал определяет выбор орнаментальных пат-
тернов в соответствии с концепцией дизайн-
проекта; 

– метафора в дизайне. Разработка визуальной 
метафоры строится на основе культурного 
смыслового кода, который синтаксически за-
ложен в форму орнаментальной интерпрета-
ции в цифровом пространстве; 

– функциональность и оптимизация в дизайне. 
На характеристики орнаментальных интер-
претаций оказывают влияние как технологи-
ческие возможности по реализации дизайн-
проекта в цифровой среде, так и пользова-
тельский опыт. 

В таблице представлены примеры совре-
менных интерпретаций орнаментов декоратив-
но-прикладного искусства средствами компью-
терной графики [10]. 

 
ВЫВОДЫ 
Подчеркивается проектный потенциал со-

временной 2D-графики в разработке интерпре-
таций орнаментальных композиций, ее нераз-
рывная связь с современным дизайном.  
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В современном мире генерация изображе-
ний с помощью искусственного интеллекта – 
одна из самых заметных технологических тен-
денций последних лет. Еще недавно дизайнер 
тратил часы на отрисовку иллюстрации или ло-
готипа, а сегодня достаточно ввести короткое 
текстовое описание, и через несколько секунд 
пользователь получает готовое изображение. 
Такие инструменты не только впечатляют своей 
скоростью, но и постепенно становятся полно-
ценной частью профессиональной среды. 

Среди наиболее популярных решений 
в этой области – DALL-E, MidJourney, Stable 
Diffusion и ChatGPT, недавно получивший 
крупное обновление, с возможность генерации 
изображений на уровне ведущих генеративных 
моделей в этой области [1, 2]. Каждая модель 
предлагает собственный подход к взаимодейст-
вию, отличается по стилю, точности, степени 
управляемости и визуальному результату. Раз-
нообразие инструментов расширяет возможно-
сти дизайнеров, но одновременно ставит перед 
ними новый вызов: как сравнивать такие моде-
ли, если различия касаются не только картинки 
на выходе, но и самого процесса генерации? 

Данная статья не сосредоточена на том, 
как эти модели воспринимают дизайнеры 
и пользователи и какие критерии важны при 
оценке качества сгенерированного изображе-
ния. Предлагаемый подход включает системати-
зированную шкалу критериев, охватывающую 
как визуальные и технические параметры ито-
гового изображения, так и характеристики про-
цесса взаимодействия с моделью. Сравнение 
моделей проводится с опорой на эти критерии, 
что позволяет более объективно оценить силь-
ные и слабые стороны генераторов и сформули-
ровать практические рекомендации по их при-
менению в профессиональной среде [3]. 

В задачах цифрового дизайна важно оце-
нивать как качество финального изображения, 
так и удобство процесса его генерации. Практи-
ки UX-дизайна и опыт применения ИИ в дизай-
не подчеркивают необходимость комплексной 
оценки: нужно учитывать субъективное впечат-
ление пользователей от результата и процесса 
взаимодействия с моделью, а также экспертную 
оценку с точки зрения дизайна. 

Рассмотрим визуальные критерии оценки 
по двум аспектам – финальный результат, 
включая визуальные и технические параметры 
качества, и процесс генерации, учитывая как 
пользовательский, так и экспертный взгляд [4].  

 
 

Начнем с визуальных критериев. 
Эстетика. Эстетическая ценность и общая 

привлекательность изображения, насколько ди-
зайн красивый, аккуратный и соответствует со-
временным визуальным тенденциям. В оценке 
эстетики учитываются гармоничность цветовой 
палитры, стиль исполнения, визуальный баланс 
композиции. Пользователи прежде всего реаги-
руют на эстетический аспект эмоционально, 
нравится им работа или нет, в то время как экс-
перты анализируют соответствие работы прин-
ципам дизайна, таким как цветовая гармония, 
баланс элементов, целостность стиля [5]. 

Оригинальность. Уникальность и новиз-
на идеи и исполнения. Изображение ценится 
выше, если оно не выглядит шаблонным или 
вторичным – отличительный стиль делает ре-
зультат запоминающимся. Оригинальность осо-
бенно важна для логотипов, чтобы бренд визу-
ально выделялся среди конкурентов. Пользова-
тельская оценка здесь – ощущение «свежести» 
дизайна, отсутствия клише; экспертная – про-
верка, что работа не копирует существующие 
решения и демонстрирует креативность. 

Композиция. Расположение и соотноше-
ние основных элементов на изображении. Хо-
рошая композиция обеспечивает понятную ви-
зуальную иерархию и приятный баланс – взгляд 
зрителя естественно фокусируется на главном, 
и изображение воспринимается гармонично. 
Пользователь судит интуитивно: не перегруже-
на ли сцена, легко ли понять, что изображено. 
Эксперт же анализирует композицию по ди-
зайн-принципам: соблюдены ли баланс и про-
порции, выстроены ли линии композиции, нет 
ли проблем с пустым пространством или вырав-
ниванием объектов. 

Читаемость. Легкость восприятия зало-
женного смысла и разборчивость деталей, осо-
бенно текста. В логотипах и графике с тексто-
выми элементами читаемость критична – шриф-
ты должны быть разборчивы, слова легко про-
читываться даже в уменьшенном размере. В ил-
люстрациях и на фоне читаемость относится 
к ясности образов: зритель без затруднений рас-
познает, что изображено, и понимает идею ди-
зайна. Пользовательская оценка проявляется 
в том, насколько быстро и правильно зритель 
понимает идею картинки и может прочитать 
текст, если он есть. Экспертная оценка включа-
ет проверку контраста, кегля и гарнитуры 
шрифта, сочетаемости элементов, т. е. всего, что 
влияет на мгновенное понимание и восприятие 
изображения. 
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Семантическая точность. Соответствие 
содержания изображения заданному описанию, 
концепции или намерениям автора. Это крите-
рий правильности смысла: генерированное изо-
бражение должно точно отражать введенный 
пользователем промпт или техническое задание. 
Например, если запрошена «минималистичная 
иконка с синей книгой», то результат, содержа-
щий книгу другого цвета или лишние элементы, 
будет семантически неточным. Эксперты све-
ряют итоговое изображение с исходным запро-
сом, проверяя присутствие необходимых объек-
тов и отсутствие неверных деталей. В исследо-
ваниях качества ИИ-контента данная характе-
ристика выделяется как репрезентативность – 
насколько хорошо изображение соответствует 
описанию. Пользователи, со своей стороны, оце-
нивают, оправдались ли их ожидания: соответст-
вует ли картинка задуманному образу. Отмечено, 
что сгенерированные нейросетью изображения 
могут быть визуально привлекательными, но при 
этом не соответствовать замыслу или реальному 
смыслу запроса, поэтому семантическая точ-
ность – необходимый аспект оценки. 

Пригодность к использованию. Практи-
ческая применимость и уместность результата 
для конкретной задачи дизайна. Изображение 
должно удовлетворять требованиям использо-
вания: для логотипа – быть масштабируемым, 
универсальным, практичным в производстве. 
Для фонового изображения – не мешать читае-
мости текста поверх него, соответствовать  
атмосфере проекта. Для иллюстрации – вписы-
ваться в стилистику бренда или публикации. 
Пользовательская оценка (оценка заказчика) 
здесь сводится к вопросу: «Хочу ли я / могу ли  
я реально использовать эту работу в своем про-
екте?» – подходит ли она по формату, стилю, 
настроению. Экспертная же подразумевает 
сверку с техническим заданием: удовлетворяет 
ли файл требованиям по формату и разреше-
нию, соблюдены ли все гайдлайны, нет ли пре-
пятствий для дальнейшего применения. Иными 
словами, хороший дизайн должен быть не толь-
ко эстетически привлекательным, но и умест-
ным и функционально пригодным для заявлен-
ной цели. 

Теперь рассмотрим технические крите-
рии. 

Детализация. Степень прорисовки мел-
ких деталей и общая резкость изображения. Ка-
чественный результат не содержит размытых 
участков или недоработанных фрагментов; при 
увеличении видны необходимые детали. Зрите-
ли очень чувствительны к четкости – недоста-
точная резкость сразу снижает воспринимаемое 

качество. Пользователь чаще всего оценивает 
детализацию подсознательно как общее ощуще-
ние «четкости» или «мыльности» картинки. 
Эксперт же целенаправленно проверяет важные 
элементы: удобочитаемость, прорисовку конту-
ров, отсутствие размытия на границах объектов. 
В иллюстрациях с множеством объектов высо-
кая детализация делает изображение более про-
фессиональным; в то же время для минимали-
стичного логотипа чрезмерная детализация не 
нужна, важно лишь отсутствие артефактов 
и ровные края. 

Цвет. Качество цветопередачи и цветовая 
гармония. Генерированное изображение должно 
иметь корректные цвета, соответствующие за-
думке: без неожиданных искажений и с прият-
ным сочетанием цветов между собой. Человек 
легко замечает отклонения в точности цвета, по-
этому, например, если был задан фирменный 
цвет бренда, он должен сохраниться. Пользова-
тельская оценка цвета выражается в эмоциональ-
ной реакции на палитру: нравится ли цветовая 
гамма, не режет ли глаз. Экспертная оценка 
включает технические аспекты: соответствие 
цветов референсам или стандартам RGB/CMYK, 
применяемым для печати, отсутствие цветового 
шума, достаточная насыщенность и контраст-
ность. 

Артефакты. Наличие либо отсутствие ар-
тефактов генерации – визуальных дефектов 
и искажений, появившихся в результате работы 
алгоритма. К ним относятся неверно сгенериро-
ванные или искаженные части объектов, «лиш-
ние» фрагменты, цифровой шум, нарушения це-
лостности линий, неестественные сочетания: на-
пример, фрагмент текста вместо узора или дис-
сонанс перспективы. Такие дефекты часто встре-
чались у ранних моделей и сразу выдают некаче-
ственную генерацию. Пользователь обычно сра-
зу заметит бросающиеся в глаза артефакты, 
а эксперт проведет детальный осмотр: нет ли 
небольших искажений текстур, плавны ли гра-
диенты, корректно ли выглядят мелкие детали 
вблизи. Отсутствие видимых артефактов явля-
ется минимальным требованием технического 
качества изображения. Если же модель система-
тически оставляет дефекты на изображениях, 
как пример – дополнительные пальцы у генери-
руемых людей, некорректные отражения и т. п., 
то такие результаты требуют пост-обработки 
и снижают доверие пользователей и оценку экс-
пертов. 

Разрешение. Размер выходного изобра-
жения в пикселах и степень детализации, обу-
словленная этим размером. Высокое разреше-
ние важно для того, чтобы использовать резуль-
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тат в профессиональных целях без потери каче-
ства – например, печати на крупном формате 
или отображения на экранах высокого разреше-
ния. Эксперты обычно задают минимальные 
требования, например для полиграфии это  
300 dpi, и проверяют, соответствует ли файл 
этим нормам. Пользователь же примет во вни-
мание разрешение, если при использовании 
изображение выглядит пикселизированным или 
размытым. Исследователи отмечают разреше-
ние как один из ключевых объективных показа-
телей качества ИИ-сгенерированных изображе-
ний. Таким образом, генератор должен либо 
сразу выдавать достаточное разрешение, либо 
иметь возможность его повысить, чтобы дизайн 
был пригоден к применению. 

И наконец, критерии удобства использо-
вания (процесса генерации). 

Удобство промпта. Под промптом (от 
англ. prompt – запрос, подсказка) понимается 
текстовое описание, которое пользователь вво-
дит в генеративную модель для получения изо-
бражения. Идеальная ситуация, когда достаточ-
но сформулировать свою задумку обычными 
словами и модель правильно ее «понимает». 
Если же приходится подбирать специфические 
ключевые слова, изучать документацию по 
структуре запроса или многократно переформу-
лировать текст, это снижает удобство. Данный 
критерий в основном оценивается самими поль-
зователями: было ли им интуитивно понятно, 
что и как писать модели, и удалось ли достичь 
желаемого результата без длительного обучения 
новым навыкам. На удобство влияют и интер-
фейсные решения: например, встроенные под-
сказки или готовые шаблоны запросов значи-
тельно упрощают работу. В практических реко-
мендациях по выбору генератора изображений 
подчеркивается, что простота использования 
является одним из ключевых факторов для 
пользователя, наряду с качеством финального 
изображения [6]. 

Настройки и гибкость. Возможности 
тонкой настройки параметров генерации 
и управление стилем/вариациями результата. 
Сюда относится набор доступных опций 
и удобство их использования: например, выбор 
художественного стиля или модели, соотноше-
ние сторон изображения, степень детализации 
или «творчества» модели, фиксация случайного 
сида для повторяемости результата, загрузка 
референсного изображения и пр. Широкий на-
бор настроек повышает контролируемость 
и позволяет добиваться нужного качества, одна-
ко избыточная сложность может отпугнуть но-
вичков – важно равновесие. Пользовательская 

оценка здесь: ощущает ли человек, что у него 
достаточно средств влиять на итоговый резуль-
тат или хотя бы есть предустановленные сти-
ли/фильтры для выбора. Экспертная оценка: 
полнота функционала и UX-настроек – проверя-
ется, может ли опытный дизайнер при необхо-
димости добиться через параметры нужного 
эффекта, понятны ли настройки интуитивно. 
Практика показывает, что профессиональные 
дизайнеры требуют расширенной кастомизации, 
тогда как для простых случаев достаточно ми-
нимального интерфейса. 

Управляемость. Степень контроля над 
ходом генерации и предсказуемость результа-
тов. Этот критерий отражает, насколько легко 
пользователю направлять модель к желаемому 
исходу. Высокая управляемость означает, что 
пользователь с помощью доступных средств, 
таких как корректировка промпта, выбор из не-
скольких сгенерированных вариантов, дополни-
тельные инструменты, вроде локальной генера-
ции или расширения изображения и т. д., прак-
тически гарантированно может получить нуж-
ный ему вариант дизайна за разумное число 
итераций. Низкая управляемость, когда резуль-
таты случайны или сильно отклоняются от ожи-
даний, несмотря на усилия пользователя, что 
приводит к большому числу проб и ошибок. 
Оценивать управляемость можно как субъек-
тивно (ощущение контроля у пользователя), так 
и объективно (фиксируя, сколько попыток/ите- 
раций потребовалось, чтобы добиться прием-
лемого результата). Эксперт при анализе об-
ращает внимание, предоставляет ли система 
средства для влияния на генерацию, такие как 
настройки степени случайности, возможность 
исправлять частично результат и т. д., и на-
сколько точно модель следует заданию. Совме-
стное творчество человека и ИИ требует,  
чтобы дизайнер ощущал себя соавтором, а не 
пассивным наблюдателем, поэтому управляе-
мость становится важным показателем качест-
ва взаимодействия. 

Скорость отклика. Быстродействие мо-
дели – время, за которое генерируется изобра-
жение, и общее ощущение оперативности про-
цесса. В контексте дизайна скорость напрямую 
влияет на опыт: если результаты появляются 
практически сразу (через секунды), это позволя-
ет интерактивно экспериментировать, быстро 
перебрать варианты; долгие ожидания могут 
сбивать творческий настрой. Пользователи оце-
нивают скорость субъективно: насколько их 
устраивает время ожидания ответа модели, не 
раздражает ли задержка. Эксперты могут изме-
рять среднее время генерации и учитывать это 
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при выборе инструмента для рабочих процес-
сов с жесткими дедлайнами. В обзорах ИИ-
инструментов профессионалы отмечают высо-
кую скорость генерации как существенное 
преимущество – например, дизайнер Сара 
Джонсон выделила быстроту работы и эффек-
тивность как сильную сторону при работе 
с DALL-E [7]. Если же для получения качест-
венного изображения требуется очень много 

времени или ручная доработка, такой инстру-
мент будет считаться менее удобным для прак-
тического применения. 

Для дальнейшего удобства использования 
все критерии были собраны в одну сводную 
таблицу, обобщающую основные критерии ка-
чества изображения и удобства генерации, 
с указанием того, на что обращают внимание 
пользователи и эксперты (табл.). 

Т а б л и ц а  
Сводная таблица критериев 

Критерий Что оценивается Пользователь (восприятие) Эксперт (оценка) 

Эстетика Визуальная привлекатель-
ность (красота, стиль) 

Нравится ли изображение, 
приятно ли смотреть 

Соответствие принципам дизай-
на, цветовая гармония, баланс 

Оригинальность Уникальность и новизна 
идеи и исполнения 

Выделяется среди других, 
запоминается 

Нет ли шаблонности или явных 
заимствований 

Композиция Размещение элементов, 
визуальный баланс, фокус 

Понятно, что главное;  
нет перегрузки 

Корректна ли компоновка (ба-
ланс, пропорции, выравнивание) 

Читаемость Ясность смысла, разборчи-
вость текста/образов 

Сразу понятен замысел; 
текст легко читается 

Разборчивость шрифта, контраст; 
узнаваемость символов 

Семантическая  
точность 

Соответствие результата 
заданной идее/промпту 

Итог совпадает с задумкой 
пользователя 

Полнота и точность содержания 
относительно технического зада-
ния/промпта 

Пригодность 
Практическое применение: 
формат, масштабируе-
мость, уместность 

Будет ли использоваться 
в проекте; соответствует 
контексту 

Соответствие требованиям зада-
чи (размер, формат, стиль); уни-
версальность использования 

Детализация Четкость мелких деталей, 
отсутствие размытия 

Картинка не кажется размы-
той или нечеткой 

Качество прорисовки деталей, 
резкость при увеличении 

Цвет Точность цветопередачи, 
гармоничность палитры 

Приятна ли цветовая гамма; 
нет странных оттенков 

Соответствие цветов задум-
ке/бренду; отсутствие цветовых 
искажений 

Артефакты Визуальные дефекты 
и искажения генерации 

Не заметны на глаз артефак-
ты (ошибки, «глюки») 

Наличие даже мелких артефак-
тов, снижающих качество 

Разрешение 
Размер изображения,  
четкость в требуемом 
масштабе 

Нет пикселизации;  
достаточное разрешение 

Соответствие требуемым  
пикселам / dpi для носителя 

Удобство промпта Простота формулирования 
текстового запроса 

Легко ли описать желаемый 
результат словами 

Оценивается по опыту пользова-
теля 

Настройки 
Гибкость и простота на-
стройки параметров гене-
рации 

Понятен ли интерфейс;  
достаточно ли опций 

Полнота функционала для тонкой 
настройки результата 

Управляемость 
Контроль над процессом  
и предсказуемость резуль-
тата 

Легко ли добиться желаемо-
го (сколько попыток нужно) 

Степень контроля над генераци-
ей; стабильность выполнения 
задания 

Скорость 
Время отклика модели, 
быстрота получения  
результата 

Приходится ли долго ждать; 
комфортна ли скорость 

Быстродействие системы; влия-
ние задержки на рабочий процесс 

 
ВЫВОДЫ 
Данное исследование помогло системати-

зировать и структурировать критерии оценки 
генерации изображений с использованием ИИ-
моделей. В отличие от многих технически ори-
ентированных подходов, акцент в данной рабо-
те сделан на сочетании визуального результата 
и удобства взаимодействия с моделью, что осо-
бенно важно в профессиональной дизайнерской 
практике, где ценится не только качество изо-
бражения, но и эффективность процесса его по-
лучения. 

Анализ охватил широкий спектр критери-
ев и учитывает как восприятие со стороны ко-

нечных пользователей, так и мнение экспертов, 
обладающих профессиональным опытом в об-
ласти графического дизайна. Это позволило вы-
явить, что сильные стороны разных генератив-
ных моделей могут проявляться в зависимости 
от типа задачи: одни алгоритмы обеспечивают 
выразительный художественный стиль, другие – 
точное соответствие промпту, а третьи – макси-
мальное удобство и скорость. 

Созданная в ходе работы таблица критери-
ев может помочь провести систематическую 
оценку генеративных моделей. Каждый критерий 
может быть измерен количественно или описа-
тельно. Важным является то, что учитываются 
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оба аспекта: и качество визуального результата, 
и удобство взаимодействия с ИИ. Подобный 
подход, опирающийся на практики UX-анализа 
и принципы графического дизайна, позволяет 
выявить сильные и слабые стороны генераторов 
изображений и определить, насколько эффектив-
но и удобно они помогают решать творческие 
задачи. Такой двусторонний разбор обеспечивает 
более объективную и всестороннюю оценку, не-
обходимую для выбора лучших инструментов 
и повышения качества проектов. 

Перспективы дальнейших исследований 
связаны с разработкой методов автоматизиро-
ванной оценки качества генерации, уточнением 
весов отдельных критериев в зависимости от 
контекста задачи, а также с тестированием но-
вых моделей в условиях реальных дизайнерских 
проектов. Кроме того, развитие мультимодаль-
ных ИИ-систем, объединяющих генерацию изо-
бражений, текста и пользовательский интер-
фейс, требует переосмысления принципов взаи-
модействия между человеком и машиной. 
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЬИ 
 
 

Направляемый в редакцию материал должен быть оригинальным, не опубликованным ранее  
в других изданиях. 

Все материалы статьи следует представлять в редакцию с помощью сервиса «ПОДАТЬ СТА-
ТЬЮ» на официальном сайте журнала tik.kosgos.ru. После заполнения всех полей необходимо озна-
комиться с лицензионными условиями и поставить в соответствующем окне отметку о согласии 
с условиями публикации, затем прикрепить оформленную строго по требованиям журнала статью 
в форматах *.doc (*.docx), *.pdf. 

В течение недели статья будет рассмотрена на соответствие всем формальным показателям, по-
сле чего автору будет направлен ответ о приеме/неприеме статьи. 

Убедительная просьба соблюдать нижеприведенные требования и порядок построения статьи, 
от этого зависит срок ее опубликования! 

 
1.  Электронный вариант статьи выполняется в текстовом редакторе Microsoft Word (*.doc, *.docx, 

*.rtf). В качестве имени файла указывается фамилия, имя и отчество автора русскими буквами 
(например: Иванов Иван Иванович.doc). Также необходимо приложить файл статьи в формате 
*.pdf. 

2.  Все статьи проходят проверку на обнаружение текстовых заимствований в системе «Антиплаги-
ат». Редакция принимает статьи, оригинальность которых составляет не менее 80 %. При проверке 
используется сайт: http://www.antiplagiat.ru. 

3.  Компьютерный набор статьи должен удовлетворять следующим требованиям: формат – А4; поля – 
по 2,5 см со всех сторон; гарнитура (шрифт) – Times New Roman; кегль – 14; межстрочный инте-
рал – 1,5; абзацный отступ – 1,25 см. 

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-
зультатов не допускается. В таблицах возможно использование меньшего кегля, но не менее 10. 

12. Формулы выполняются только в редакторе MS Equation 3.0. 
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). 
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Построение статьи 
 
Порядок размещения материала должен соответствовать представленному ниже списку. 

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.).  
 
Разделительные знаки между полями: 

–  при описании книг: London, Taylor & Francis, 2006. 216 p. 
–  при описании статей: 2008;451(7177):397–399. 
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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; 
–  выходные данные (только цифровые); 
–  указание на язык книги (In Russ.). Приводится только для русскоязычных источников. 

 

Например: 
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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