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КОНЦЕПЦИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КАЧЕСТВА ОБУВИ С ВЕРХОМ ИЗ ВОЙЛОКА  
В КОНТЕКСТЕ ЭКОНОМИКИ ЗАМКНУТОГО ЦИКЛА 
 
Аннотация. В данной статье рассматривается проблема концептуального подхода к формирова-
нию качества обуви на примере войлочной. В статье затрагивается тема взаимосвязи факторов, 
влияющих на качество готовой обуви, и принципов экономики замкнутого цикла. Особое внимание 
уделено выявлению влияния того или иного фактора на качество ниточного соединения, скрепляю-
щего детали верха обуви из войлока. Основное внимание в работе акцентируется на характеристи-
ке качества обуви на примере войлочной в рамках цикличной экономики. Приведены основные эле-
менты концепции формирования качества обуви в контексте экономики замкнутого цикла. Авторы 
отмечают и формулируют трудности для обувной промышленности, связанные с полным использо-
ванием циркулярной экономики. Показана схема взаимодействия в системе «человек – качество обу-
ви – окружающая среда» в контексте циркулярной экономики. Определено значение использования 
принципов устойчивого производства и осознанного потребления, применения персонализации обуви 
в повышении качества обуви и внедрения экономики замкнутого цикла. 
Ключевые слова: качество обуви, экономика замкнутого цикла, осознанное потребление, концепция, 
войлок, ниточное соединение, детали верха обуви 
 

Для цитирования: Концепция формирования качества обуви с верхом из войлока в контексте эко-
номики замкнутого цикла / И. А. Калугина, И. Н. Леденева, Р. С. Панов, М.О. Леденев // Технологии 
и качество. 2025. № 4(70). С. 5–10. https://doi.org/10.34216/2587-6147-2025-4-70-5-10. 
 
Original article 
Irina A. Kalugina1 
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Roman S. Panov3 

Maxim O. Ledenev4 
1,2,3,4 Kosygin State University of Russia (Technology. Design. Art), Moscow, Russia 
 

THE CONCEPT OF FORMING THE QUALITY OF FOOTWEAR WITH FELT UPPER  
IN THE CONTEXT OF A CLOSED LOOP ECONOMY 
 

Abstract. This article considers the problem of a conceptual approach to the formation of footwear quality. 
The article touches upon the topic of the relationship between the factors influencing the quality of finished 
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footwear and the principles of a circular economy. Particular attention is paid to identifying the influence of 
a particular factor on the quality of a thread seam that fastens the upper parts of felt footwear. The main 
attention in the work is focused on the characteristics of the quality of footwear in terms of felt one within the 
framework of a circular economy. The main elements of the concept of forming the quality of footwear in the 
context of a circular economy are presented. The authors note and formulate the difficulties for the footwear 
industry associated with the full use of the circular economy. The scheme of interaction in the system “per-
son – footwear quality – environment” in the context of a circular economy is shown. The importance of us-
ing the principles of sustainable production and conscious consumption, the use of footwear personalisation 
in improving the quality of footwear and the introduction of a circular economy is determined. 
Keywords: shoe quality, circular economy, conscious consumption, concept, felt, sewing, details of footwear 
upper part 
 
For citation: Kalugina I. A., Ledeneva I. N., Panov R. S., Ledenev M. O. The concept of forming the quality 
of footwear with felt upper in the context of a closed loop economy. Technologies & Quality. 2025. 
No 4(70). P. 5–10. (In Russ.) https://doi.org/10.34216/2587-6147-2025-4-70-5-10. 
 

Процесс сохранения сложной формы за-
готовки верха зависит не только от технологи-
ческих операций участка формования, но и от 
конструкции заготовки верха. Сборка верха 
обуви из войлока является одним из ответствен-
ных и сложных технологических процессов [1]. 
Сложность заключается в том, что нитки не 
полностью закрывают образовавшиеся отвер-
стия при проколе иглой, а также обладают 
большей гидрофильностью, чем сам материал, 
что отрицательно сказывается на теплозащит-
ных свойствах войлочной обуви, при использо-
вании ниточных соединений в заготовках верха. 

Вследствие образования сквозных микро-
отверстий при деформации иглой, а также учи-
тывая технологические параметры ниточных 
соединений деталей верха обуви из войлока, 
влияющих на прочность, принимая во внимание 
толщину сшиваемых деталей, нами было пред-
ложено использовать «плоский шов» (плоско-
шовное ниточное соединение) с последующей 
герметизацией ниточного соединения. Низкая 
герметичность ниточных соединений отрицатель-
но сказывается на теплозащитных свойствах вой-
лочной обуви при ее эксплуатации и при воздей-
ствии разных видов агрессивных сред [2]. 

Ниточные соединения оказывают влияние 
на долговечность, износоустойчивость и эргоно-
мичность войлочной обуви. Стремление к произ-
водству качественной войлочной обуви привело 
к необходимости детального изучения факторов, 
влияющих на качество ниточных соединений.  

Процесс производства заготовки верха ни-
точным способом – один из основных способов 
соединения деталей при производстве обуви. Он 
прост, универсален, максимально обеспечен тех-
нологическим оборудованием. Наряду с этими 
достоинствами, способ имеет ряд специфических 
недостатков, связанных, в частности, с особен-
ностями сшиваемых материалов [1].  

На основе анализа научных исследований 
[3–7] нами выявлено влияние того или иного 
фактора на качество ниточного соединения. На-
ми была установлена требуемая частота строчки 
в зависимости от вида, толщины материала, 
сформулированы принципы выбора иглы, иссле-
дована прочность многорядных швов, определе-
но число сложений ниток, величина припуска 
под строчку с учетом структурных особенностей 
материалов. В научных работах [8–12] определе-
но, что внешний вид ниточного соединения за-
висит от вида сострачиваемого материала, 
плотности и вида отделки лицевой поверхности, 
способа обработки краев деталей, толщины 
и эластичности ниток, размера стежков, вида 
шва и конструкции строчки. Показано, что тол-
щина шва зависит от числа сложений материа-
ла, толщины сшиваемого материала и степени 
сжимаемости материала строчкой [13]. Струк-
тура швов, включающая расположение срезов 
сшиваемых материалов в шве, количество стро-
чек, применяемых для выполнения шва, и их 
расположение также влияют на физико-механи- 
ческие свойства заготовок верха обуви [14]. 
Процесс соединения деталей ниточным спосо-
бом определяется многими взаимосвязанными 
факторами, которые влияют на получение каче-
ственного ниточного соединения [1, 2, 15–17].  

Качество обуви, в том числе с верхом из 
войлока, и экономика замкнутого цикла тесно 
связаны [17]. На качество обуви влияет прежде 
всего ее долговечность, а также использование 
экологических безопасных материалов. Исполь-
зование качественных материалов, позволит 
снизить нагрузки на производство и будет спо-
собствовать уменьшению количества отходов. 
Применение экологичных материалов способст-
вует использованию переработанных или био-
разлагаемых компонентов. 
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Особенности экономики замкнутого цик-
ла в обувной промышленности дают возмож-
ность повторного использования благодаря про-
граммам возврата старой обуви, переработки 
с разделением материалов для создания новых 
изделий, возможности утилизировать биоразла-
гаемые материалы, а также применению модели 
проката обуви для снижения перепроизводства. 
Применительно к обуви из шерстесодержащих 
войлоков это означает появление еще большего 
количества возможностей для сохранения при-
родных ресурсов и уменьшения негативного 
влияния на экологию. 

Наряду с этим, для обувной промышлен-
ности полное использование циркулярной эко-
номики связано с определенными трудностями. 
Например, обувь зачастую состоит из смешан-
ных материалов, которые трудно разделить, что 
приводит к сложностям переработки. Экологич-
ные материалы и устойчивые технологии, обес-

печивающие осознанное потребление, пока до-
роже традиционных. Потребительские привыч-
ки, связанные с быстрой модой, на сегодняшний 
день труднопреодолимы. Качественная обувь, 
созданная с учетом принципов циркулярной 
экономики, снижает экологический след и спо-
собствует устойчивому развитию. Однако для 
массового перехода нужны изменения в произ-
водстве, законодательстве и потребительском 
поведении. 

Концепция формирования качества обуви 
включает комплексный подход к обеспечению 
ее функциональности, долговечности, безопас-
ности и эстетики на всех этапах жизненного 
цикла – от использования природных ресурсов 
и идеи до переработки и утилизации. На ри-
сунке представлена схема взаимодействия 
в системе «человек – качество обуви – окру-
жающая среда» в контексте экономики замкну-
того цикла. 

 

 
Рис. Схема взаимодействия в системе «человек – качество обуви – окружающая среда» 

в контексте экономики замкнутого цикла [1] 
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Основными элементами концепции явля-
ются этапы циркулярной экономики и внешние 
и внутренние факторы, воздействующие на ка-
чество обуви [1]. Для создания и воплощения 
идеи в коллекцию обуви из валяльно-войлочных 
материалов используют природные ресурсы 
в виде овечьей шерсти. В настоящее время Пра-
вительством РФ принята дорожная карта по пе-
реработке отечественной овечьей шерсти, спо-
собствующая активному развитию культуры 
овцеводства и, следовательно, импортозамеще-
нию основного компонента войлока из шерсти 
российских овец [18]. 

Проектирование и разработка технологии 
изготовления обуви из войлока, как натурально-
го, так и синтетического, уменьшит негативное 
воздействие на окружающую среду, благодаря 
переработке и повторному использованию, 
а также утилизации. Благодаря тому что войлок 
обладает высокой пластичностью и эластично-
стью, он отлично держит форму и не деформи-
руется под воздействием нагрузок, а также это 
позволяет придать любую форму деталям и соз-
давать эргономическую обувь, учитывающую 
все анатомические особенности стоп [1]. 

Производство такой обуви, как и обуви 
кожаной, безусловно, учитывает все новейшие 
тенденции дизайна и моды. В современной тех-
нологии производства войлочной обуви есть все 
возможности использования инновационных 
приемов для активной кастомизации изделий. 
Конструкции и материалы подошвы не имеют 
ограничений для войлочной обуви. Качество 
сырья, к которому относят в том числе износо-
стойкость, гибкость и воздухопроницаемость, 
не оставляет сомнений. 

Экологичность и безопасность – одни из 
важнейших характеристик шерстяных войлоков. 
При производстве обуви из войлоков примени-
мы такие современные технологии, как литье 
и 3D-печать [13]. Для обеспечения качества пре-
дусмотрен контроль на всех технологических 
переходах. Обувь из валяльно-войлочных мате-
риалов изготовляется в соответствии с ГОСТ, 
ISO, EN и другими нормами. Для улучшения 
потребительских свойств войлочной обуви ис-
следователями предложены технологии клима-
тической устойчивости, технические решения, 
повышающие способность обуви сохранять 

форму при длительной носке, а также ком-
плексные решения для повышения формоустой-
чивости с одновременным улучшением эстети-
ки [13]. 

Войлочная обувь обладает износоустой-
чивостью и долговечностью. Отходы обуви из 
войлока можно еще использовать как вторсы-
рье, применяя такие методы переработки, как: 
механическое измельчение, позволяющее ис-
пользовать регенерированные шерстяные во-
локна в производстве новых обувных и мате-
риалов широкого назначения, химическая пере-
работка и компостирование, – т. е. утилизиро-
вать, не нанося вред окружающей среде. Иссле-
дования [1, 15] позволили выявить предложен-
ные нами факторы, влияющие на качество обу-
ви, разделить их на внешние и внутренние. При 
этом мы считаем положительными факторами 
использование экоматериалов, современных 
технологий бережливого производства, уста-
новление строгого контроля качества на всех 
этапах. Основными тенденциями в обеспечении 
качества обуви, в том числе из войлока, являют-
ся соответствие международным стандартам 
ISO 9001, ISO 16187, EN ISO 20345 и др. Ис-
пользование принципов устойчивого производ-
ства, включающих экологичность, энергосбере-
жение, возможность вторичного использования 
или утилизации, и осознанного потребления, 
что подразумевает социальную ответственность 
потребителя, будут способствовать внедрению 
экономики замкнутого цикла. Цель данного 
внедрения – создание обуви и процесса ее про-
изводства экологически безопасными и эконо-
мически жизнеспособными. Применение плос-
кошовного ниточного соединения на обувных 
предприятиях будет способствовать повыше-
нию долговечности ниточных соединений, 
а также улучшению эксплуатационных свойств 
войлочной обуви. 

Таким образом, качество обуви формиру-
ется на всех этапах – от идеи до переработки 
и утилизации. Ключевыми аспектами являются 
материалы, технологии, контроль и соответст-
вие потребностям потребителя. Современные 
тренды производства качественной обуви сме-
щаются в сторону экологичности, инноваций 
и индивидуального подхода, чему и соответст-
вует обувь из войлоков. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ПОДХОД  
К ОПРЕДЕЛЕНИЮ КОЭФФИЦИЕНТА ДРАПИРУЕМОСТИ ТЕКСТИЛЬНЫХ ПОЛОТЕН 
 
Аннотация. В современной текстильной промышленности существует потребность в объективных 
методах оценки драпируемости тканей, критически важной для проектирования изделий с заданными 
свойствами. В статье рассматривается проблема ограниченности существующих методов, которые 
фокусируются преимущественно на статических измерениях. Целью работы является разработка 
автоматизированного подхода для комплексного анализа статических и динамических параметров 
драпируемости. Предложен авторский аппаратно-программный комплекс Drapetester, использующий 
компьютерное зрение для измерения коэффициента драпируемости, геометрии складок, амплитуды 
и прозрачности. Подробно описана архитектура комплекса и алгоритм обработки изображений. Экс-
периментально подтверждена работоспособность системы на тканях различной структуры. 
В качестве дальнейшего развития предлагается использование модели машинного обучения CatBoost 
для прогнозирования динамического поведения ткани, что позволит сократить время тестирования. 
Ключевые слова: драпируемость ткани, коэффициент драпируемости, компьютерное зрение, аппа-
ратно-программный комплекс, обработка изображений, динамические и статические параметры, 
текстильные полотна 
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AN AUTOMATED APPROACH TO DETERMINING THE COEFFICIENT OF DRAPERY  
OF TEXTILE FABRICS 
 
Abstract. The modern textile industry requires objective methods for evaluating fabric drape, which is cru-
cial for designing products with specific properties. This article addresses the limitation of existing methods, 
which primarily focus on static measurements. The study aims to develop an automated approach for the 
comprehensive analysis of both static and dynamic drape parameters. An original hardware-software com-
plex, Drapetester, is proposed, utilising computer vision to measure the drape coefficient, fold geometry, 
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amplitude, and transparency. The system’s architecture and image processing algorithm are detailed. The 
system’s functionality is experimentally confirmed on fabrics of different structures. As a further develop-
ment, the use of a CatBoost machine learning model to predict the dynamic behaviour of fabric is proposed, 
which might significantly reduce testing time. 
Keywords: drapability of fabric, drapability coefficient, computer vision, hardware and software complex, 
image processing, dynamic and static parameters, textile fabrics 
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Использование компьютерных техноло-

гий при определении различных показателей 
текстильных полотен является инновационным 
подходом при проектировании ткани с задан-
ными свойствами и характеристиками. 

Одним из таких свойств является драпи-
руемость, которая определяет эстетические 
и функциональные свойства ткани, влияя на то, 
как материал ведет себя при создании готового 
изделия. 

Следует отметить, что в настоящее время 
используется очень много методов по оценке 
драпируемости тканей различного состава 
и структуры [1]. Согласно стандарту [2] основ-
ным инструментом определения драпируемости 
является коэффициент драпируемсти, который 
определяется двумя методами: а) бумажного 
кольца и б) с помощью технологии обработки 
изображений. 

Целью настоящего исследовании является 
определение коэффициента драпируемости 
с использованием компьютерного метода тех-
нологии обработки изображений. Первоначаль-
но был проведен анализ существующих зару-
бежных компьютерных методов, которые по-
зволяют определять драпируемость тканых по-
лотен с использованием технологии 3D-модели- 
рования [3–5]. Существующие приборы, как 
правило, ограничены измерением статических 
параметров, в то время как поведение ткани 
в динамике (при ходьбе, движении) не менее 
важно. В данной статье представлен комплекс-
ный автоматизированный подход к решению 
этой проблемы путем разработки аппаратно-
программного комплекса Drapetester, предназна-
ченного для объективного и точного измерения 
как статических, так и динамических параметров 
драпируемости с использованием технологий 
компьютерного зрения и машинного обучения. 

Необходимость объективной количест-
венной оценки драпируемости тканей обуслов-
лена требованиями современной текстильной 
и швейной промышленности к стандартизации 
и контролю качества [6]. Разработка автомати-
зированной системы, способной комплексно 

анализировать широкий спектр параметров 
(статический и динамический коэффициенты 
драпировки, амплитуду, геометрию складок, 
прозрачность) и прогнозировать поведение тка-
ни, является актуальной задачей [7]. Использо-
вание компьютерного зрения и машинного обу-
чения позволяет не только устранить субъек-
тивность, но и выявить сложные, неочевидные 
зависимости между параметрами ткани и ее 
драпируемостью. 

Для решения поставленной задачи на базе 
кафедры МТСМ Ивановского государственного 
политехнического университета разработан ап-
паратно-программный комплекс Drapetester, 
который состоит из трех взаимосвязанных мо-
дулей: аппаратного, программного для управле-
ния и расчетного (рис. 1). 

Аппаратная часть представляет собой 
электромеханическое устройство, ядро которо-
го составляет платформа управления на микро-
контроллере. Устройство оснащено: привод-
ным двигателем, который создает механиче-
ское воздействие на образец; системой под-
светки и датчиком освещенности для измере-
ния оптических свойств (прозрачности/свето- 
пропускания); датчиками температуры и влаж-
ности, которые контролируют условия испыта-
ний, что критически важно для воспроизводи-
мости результатов текстильных тестов, и ин-
терфейсом UART-USB, обеспечивающим сбор 
данных и управление [8]. 

Программная часть позволяет осуществ-
лять управление комплексом (задание парамет-
ров, запуск и остановка); получать данные 
с датчиков и камеры; визуализировать и архи-
вировать полученные результаты исследования 
в виде графиков и таблиц [9]. 

Расчетный модуль полностью автомати-
зирован от обработки изображения до опреде-
ления расчета параметров, проводит сегмента-
цию, преобразование координат и поиск экс-
тремумов. В процессе расчета коэффициента 
драпируемости определяются: коэффициент 
драпировки; амплитуда; отношение драпиро-
ванного расстояния; коэффициент округлости 
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В ходе проведенных исследований под-

тверждено, что аппаратно-программный ком-
плекс Drapetester успешно справляется с обра-
боткой как плотных, так и полупрозрачных тка-
ней. Основным результатом является определе-
ние драпируемости в статическом и динамиче-
ском режимах измерения, где свойства иссле-
дуемого полотна оцениваются в процессе вра-
щения. Перспективным направлением, находя-
щимся в стадии усовершенствования 
Drapetester, является использование машинного 
обучения (CatBoost) для прогнозирования дина-
мического коэффициента драпировки на основе 
статических параметров, что может значительно 
сократить время тестирования образца. 

 

ВЫВОДЫ 
1. Предложенный автоматизированный под- 

ход на основе компьютерного зрения определе-
ния коэффициента драпируемости позволяет 
полностью исключить субъективность оценки и 
получать высокоточные количественные дан-
ные по широкому спектру параметров (коэффи-
циент драпировки; амплитуда; отношение дра-
пированного расстояния; коэффициент округло-
сти площади профиля драпировки и т. д.). 

2. Использование модульной архитектуры 
и современных программных библиотек обес-
печивает гибкость, масштабируемость и воз-
можность дальнейшей модернизации системы 
Drapetester, в том числе за счет внедрения моде-
лей машинного обучения и 3D-реконструкции. 
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ПО ДЛИНЕ ДЛЯ ИМИТАЦИИ ИСПЫТАНИЯ ПО МЕТОДУ HVI 
 
Аннотация. Для анализа на основе имитационного моделирования процесса определения характери-
стик длины волокон хлопка с использованием фибрографа по методу HVI необходим эффективный 
алгоритм генерирования реального распределения волокон по длине. Установлено, что для этого не-
обходимо использовать закон нормального распределения с правосторонней асимметрией. Отмече-
на необходимость совершенствования известного алгоритма генерирования требуемого распреде-
ления волокон с использованием трудно интерпретируемых параметров распределения: положения 
ξ, масштаба ω и формы α. Направлением совершенствования является применение вместо указан-
ных общепринятых статистических параметров: математического ожидания М, моды Мo и сред-
него квадратического отклонения 𝜎 длин волокон. Для этого предложен алгоритм расчета величины 
моды Мo, реализуемый с использованием метода дихотомии. Проведено сравнение указанных в опуб-
ликованных источниках эмпирических и синтезированных по вновь предложенному методу характе-
ристик распределений длин волокон. Выявлено их хорошее сходство, что свидетельствует об эф-
фективности созданного метода моделирования с использованием общепринятых статистических 
характеристик их совокупности: М, Мo и 𝜎. 
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FOR SIMULATED HVI TESTING 
 
Abstract. For simulation-based analysis of cotton fibre length measurement using a fibrograph under the 
HVI method, an efficient algorithm for generating realistic fibre length distributions is required. It has been 
established that a right-skewed normal distribution law provides an adequate basis for such modelling. The 
necessity of improving the known algorithm, which relies on difficult-to-interpret distribution parameters 
(location ξ, scale ω, and shape α), is emphasised. The proposed refinement consists in replacing these pa-
rameters with widely accepted statistical characteristics of fibre assemblies – the mathematical expectation 
M, the mode Mo, and the standard deviation σ of fibre length. An algorithm for computing the mode Mo is 
developed, implemented through a dichotomy method. A comparative analysis was performed between em-
pirical distributions reported in published sources and synthetic distributions obtained via the newly pro-
posed approach. A high degree of similarity was observed, confirming the effectiveness of the developed 
simulation method based on conventional statistical descriptors (M, Mo, σ). 
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Введение. При оценке качества хлопка 
и других короткоштапельных натуральных во-
локон (хлопок, шерсть, модифицированное по 
длине льноволокно и др.) важнейшим свойст-
вом является их длина и параметры ее распре-
деления [1]. Для определения этих свойств наи-
более распространенными на практике являются 
методы с использованием сканирования сово-
купности волокон с применением оптоэлектри-
ческих датчиков, например, применяемые в сис-
теме USTERHVI. Они основываются на предва-
рительной подготовке пробы в виде бородки 
и последующем формировании и анализе фиб-
рограммы [2]. 

Однако, по мнению специалистов, связан-
ных с решением проблемы квалиметрии хлопка, 
применение таких методов не обеспечивает вы-
сокую точность результатов при определении 
средней длины волокон и их однородности [1, 
3–7]. Поэтому формируются предложения о не-
обходимости совершенствования метода HVI 
с учетом сохранения его преимущества ‒ малой 
продолжительности анализа.  

Для решения данной задачи целесообраз-
но исследовать особенности формирования со-
вокупности зажатых волокон в виде «бородки», 
что является основой для последующего анали-
за получаемой фиброграммы. Для исключения 
эффектов взаимовлияния параметров, связан-
ных с характеристиками длины волокон, целесо-
образно использовать структурно-имитацион- 
ное моделирование процесса формирования со-
вокупности анализируемых волокон. Эффектив-
ность использования имитационного моделиро-
вания в задачах исследования волокон, их струк-
туры и переработки указана в литературе [8].  

В ходе моделирования необходимо сгене-
рировать массив исходных волокон, который 
послужит основой для имитации случайного от-
бора и синтеза совокупности зажатых волокон. 
Однако важным условием для этого является вы-
бор закона распределения волокон по длине.  

При анализе характера распределения по 
длине волокон, поступающих на текстильные 
предприятия по переработке хлопка, выявлено, 
что график плотности вероятности имеет коло-
колообразную форму с явно выраженной право-
сторонней асимметрией [9–12]. При этом следу-
ет отметить, что характер распределения воло-

кон по длине на данном этапе их производства 
отличается от распределения, имеющего место у 
хлопка-сырца перед его первичной обработкой 
[13]. Основным отличием является существен-
ное уменьшение (на 5…8 % от массы сырца) 
доли коротковолокнистой фракции (пуха и под-
пушка), вследствие первичной переработки 
хлопка. Это существенно влияет на общее рас-
пределение по длине волокон. Данное обстоя-
тельство объясняет указанную в исследованиях 
[10–12] форму распределения хлопка-волокна. 

Для обеспечения схожести эмпирического 
и синтезируемого распределения длины хлопка 
предлагались различные решения. К числу час-
то применяемых относят методы генерирова-
ния, основанные на использовании смеси двух 
двухпараметрических распределений Вейбулла 
[6], а также на основе нормального или логнор-
мального законов распределения [14]. Однако 
авторами работы [14] констатировано, что ис-
пользование нормального закона, при котором 
данные распределены симметричного относи-
тельно среднего значения, приводит к формиро-
ванию погрешности в части оценки степени 
варьирования длины волокон.  

В этой связи представляет интерес разра-
ботка алгоритма генерирования массива воло-
кон с распределением, сходным с реальным 
распределением волокон по длине, а именно 
в виде колоколообразной кривой с выраженной 
правосторонней асимметрией.  

Однако анализ результатов исследований 
по этой теме не выявил методов генерирования 
подобного распределения данных с использова-
нием наиболее простых статистических харак-
теристик, которые можно было бы определить 
экспериментально (математическое ожидание 
M, мода Mо и стандартное отклонение σ). По-
этому решение данной задачи представляет ин-
терес для разработки эффективного способа мо-
делирования требуемого распределения волокон 
хлопка по длине. 

Целью исследования является разработ-
ка программного моделирующего комплекса 
и алгоритма синтеза структуры исходных воло-
кон для последующего испытания и анализа 
фиброграммы по методу HVI. 

Методы исследования основаны на ин-
тегрированном использовании математического 
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и компьютерного моделирования, а также стати-
стических алгоритмов обработки данных. При 
построении моделей структуры волокон приме-
нили методы компьютерного имитационного мо-
делирования, теории вероятностных процессов 
и математической статистики. При реализации 
алгоритмов расчета и моделей использовали язык 
программирования Python [15], библиотеку расче-
тов NumPy [16], а для графического представле-
ния числовых данных ‒ библиотеку MatPlotLib 
[17]. В качестве основы для генерации данных по 
асимметрично-нормальному закону распределе-
ния использовали документацию библиотеки 
SciPy [18], а также зарубежные исследования [19]. 

Результаты исследований. За основу 
моделирования приняли положение о случай-
ном распределении длины волокон l в их исход-
ной массе. В этой связи для описания асиммет-
рично-нормального распределения l воспользу-
емся [20]. Такое распределение обладает неко-
торыми свойствами нормального, но в то же 
время ему присуща выраженная асимметрия, 
что соответствует условиям нашей задачи. 

Применение известных алгоритмов моде-
лирования объектов, соответствующих такому 
распределению, осложняется интерпретацией 
его параметров [21, р. 32]. Для его характери-
стики предложено использовать три параметра: 
положения распределения ‒ ξ; масштаба рас-
пределения ‒ ω; формы распределения ‒ α. Од-
нако при использовании этих параметров слож-
но определить их физический смысл в части 
схожести с общепринятыми параметрами нор-
мального распределения (M, Mo и σ). Из-за это-
го выбор параметров ξ, ω, α при моделировании 
приходиться выполнять методом проб и оши-
бок, пока не будет получено распределение, 
сходное по свойствам с желаемым. Поэтому 
существует потребность в определении таких 
параметров асимметрично-нормального распре-
деления, которые можно определить экспери-
ментально, а именно M, Mo и σ. 

Необходимость в использовании сочета-
ния M и Mо определяется возможностью оценки 
асимметрии данных. Для расчета M и σ предло-
жено использовать известные выражения [22]: 
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Однако для точного аналитического вы-
ражения для моды Mo решений для исследуемо-
го распределения не выявлено. Поэтому вос-
пользуемся его численным приближением [22]: 
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где 



)(sign  – знак параметра α.  

Попытка реализовать выражение (3) в ви-
де программы для ЭВМ вызвала сложности при 
определении моды Mо для случая, когда асим-
метрия распределения близка к нулю. Примени-
тельно к этому случаю приняли допущение. Бу-
дем пренебрегать наличием асимметрии и мо-
делировать распределение, как соответствую-
щее закону нормального распределения. Тогда 
формулы (1), (2) и (3) можно рассматривать как 
систему из трех уравнений с тремя неизвестны-
ми. При решении этой системы уравнений, 
можно сократить параметры положения ξ 
и масштаба ω, тем самым получив выражение, 
зависящее только от параметра формы α: 
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Подставив в (4) значение m0(α) из (3) 
и значение σ из (2), получаем нелинейное урав-
нение с одной переменной следующего вида: 
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Для определения варианта его решения 
рассмотрим особенности изменения f(α) для 
различных значений α. Например, получим гра-
фическую зависимость f(α) для M = 24, Mo = 26, 
σ = 5 (рис. 1, а), а также зависимость f(α), но для 
M = 26, Mo = 24, σ = 5 (рис. 1, б).  

Сравнительный анализ графиков выявляет 
определенные особенности. Во-первых, функ-
ция f(α) является неубывающей, что позволяет 
использовать для решения уравнения (5) мето-
ды, основанные на дихотомии. Во-вторых, ре-
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Параметры сгенерированного распреде-
ления оказались следующие: математическое 
ожидание 25,3 мм, мода 28,9 мм и среднее квад-
ратическое отклонение 5,01 мм, при коэффици-
ентах асимметрии и эксцесса, соответственно,  
(–0,743) и (0,541). Дополнительно осуществили 
оценку сходства распределений волокон хлопка, 
сгенерированного по предложенному алгоритму 
и установленного в работе [9, рис. 1]. Так, по 
указанным фактическим данным были опреде-
лены следующие показатели: средняя длина 
22,0 мм, модальная длина 24,4 мм, среднее 
квадратическое отклонение 5,0 мм. По резуль-
татам генерирования указанные параметры ока-
зались равны 22,2 мм, 24,6 мм, 5,1 мм при ко-
эффициентах асимметрии и эксцесса, соответст-
венно, (–0,660) и (0,387).  

Из сравнения расчетных характеристик 
и эмпирических распределений длин волокон 
в представленных примерах следует их хорошее 
совпадение. Это свидетельствует об эффектив-
ности созданного метода моделирования рас-
пределения длины массива волокон по нор-
мальному закону с выраженной правосторонней 
асимметрией и с использованием общеприня-
тых статистических характеристик: математиче-
ского ожидания, моды и среднего квадратиче-
ского отклонения. 

 
 

ВЫВОДЫ 
1. При генерировании распределения по 

длине волокна хлопка необходимо использовать 
закон нормального распределения с правосто-
ронней асимметрией на основе знания матема-
тического ожидания М, моды Мо и среднего 
квадратического отклонения σ длин волокон. 

2. Для использования известного алго-
ритма генерирования требуемого распределения 
волокон с использованием трудно интерпрети-
руемых параметров распределения положения ξ, 
масштаба ω и формы α предложено использо-
вать известные зависимости [22] М = f(ξ, ω, α) 
и σ = f(ω, α).  

3. Значение величины моды Мо предло-
жено осуществлять на основе разработанного 
метода расчета с использованием нелинейного 
уравнения (5), для решения которого применен 
метод дихотомии. При этом, если параметр α на-
ходится в пределах от –50 до 50, то его опреде-
ление возможно произвести численным методом.  

4. Сравнение принятых из опубликован-
ных источников эмпирических [9, 10] и синте-
зированных по вновь предложенному методу 
характеристик распределений длин волокон вы-
явило их хорошее сходство, что свидетельству-
ет об эффективности созданного метода моде-
лирования с использованием общепринятых 
статистических характеристик их совокупности: 
М, Мо и σ. 
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длине, тонине, кручению, расположению в поперечных сечениях и по длине пряжи на неравномер-
ность и динамику удлинения и разрыва пряжи. Показаны преимущества метода статистической 
имитации динамики перед экспериментами с реальными образцами пряжи. 
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4Современные разрывные приборы осна-

щены автоматикой регистрации не только ито-
гов испытания [1] – разрывной нагрузки Pb, раз-

                                                 
© Севостьянов П. А., Самойлова Т. А., Минаева Н. В., 

2025 

рывного удлинения Sb и продолжительности 
испытания Tb, но и значений нагрузки P и удли-
нения S для каждого момента времени испыта-
ния t. Результатом такого испытания являются 
таблица числовых значений и графики зависи-
мостей P(t), S(t) и P(S).  
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При испытании нити, произведенной из 
элементарных нитей с одинаковыми механиче-
скими характеристиками, получаемые зависи-
мости практически точно, с точностью до мас-
штабных множителей, повторяют аналогичные 
зависимости для этих нитей. 

При испытании пряжи, произведенной из 
химических волокон с одинаковыми длиной, 
тониной и механическими характеристиками, 
различия в получаемых кривых при испытании 
нескольких образцов наблюдаются только на 
завершающей стадии, когда волокна образца уже 
не столько удлиняются, сколько скользят или 
разрываются под действием удлинения. Причина 
различия при одинаковых свойствах и отобра-
жающих эти свойства характеристиках – стати-
стический разброс в строении и структуре попе-
речных сечений образцов. 

При испытании пряжи из волокон с за-
метным разбросом геометрических и механиче-
ских характеристик (а таковыми являются все 
натуральные и многие химические волокна) за-
висимость P(S) заметно отличается от анало-
гичной зависимости для одиночных волокон. 
При этом прочность пряжи меньше суммарной 
прочности волокон в сечениях и определяется 
не только и не столько прочностью самих воло-
кон, сколько их взаимодействием, которое уси-
ливается благодаря кручению волокон вокруг 
оси пряжи. Кручение обеспечивает большую 
площадь прилегания волокон друг к другу 
и большую силу прижима в областях прилегания. 
Соответственно, возрастает и сопротивление от-
носительному смещению волокон. На этапе раз-
рыва пряжи происходит, главным образом, рас-
таскивание волокон, скольжение их друг по дру-
гу. Разрываются лишь наиболее слабые волокна. 

На основе приведенных представлений 
Е. Брашлер [2], П. П. Трыков [3], А. Н. Соловьев 
[4], В. И. Будников с соавт. [5] разработали тео-
рию взаимодействия волокон в теле пряжи. Ком-
пактно основные соотношения, вытекающие из 
этой теории, изложены А. Г. Севостьяновым [6]. 
Дальнейшее развитие этот подход получил 
в диссертации Ю. К. Бархоткина [7]. Предложен-
ная этими авторами модель рассматривала зада-
чу в статике и не учитывала статистический раз-
брос характеристик волокон, строения и струк-
туры пряжи.  

Используя метод компьютерной стати-
стической имитации, П. А. Севостьянов [8–10] 
предложил компьютерную модель статистиче-
ской имитации, описывающую динамику разви-
тия деформации в образце пряжи с увеличением 
ее удлинения. Открылась возможность отсле-
дить детали развития деформации, распределе-

ния напряжений при удлинении и разрыве об-
разца во времени с учетом статистического раз-
броса характеристик структуры и строения 
пряжи и образующих ее волокон во времени. 
В модели учитывались не только динамика из-
менения сопротивления пряжи нагрузке, но 
и статистический разброс характеристик воло-
кон и структуры пряжи и их изменения в про-
цессе деформации образца. Модель была ис-
пользована в ряде исследований [9–13]. 

Перечислим учтенные в модели характе-
ристики волокон и структуры пряжи. Это рас-
пределения волокон по длине l, тонине s, раз-
рывной нагрузке Pb, относительному разрывному 
удлинению εb, функциональной зависимости на-
пряжения от деформации, масштабируемой для 
каждого волокна под его Pb и εb, коэффициенты 
трения и сцепления между волокнами. Структу-
ра пряжи описывается распределениями рас-
стояний центров сечений волокон от централь-
ной оси пряжи, коэффициента крутки и распре-
делениями величины фактической крутки каж-
дого из волокон в сечении пряжи по винтовым 
линиям, распределениями интервалов между пе-
редними концами волокон вдоль длины образца. 
Для каждого из перечисленных распределений 
задаются в качестве параметров среднее, коэф-
фициент вариации, минимальное и максимальное 
возможное значение. Модель допускает возмож-
ность имитации удлинения пряжи из смеси раз-
нородных волокон и комбинированной пряжи.  

Детально алгоритм работы модели – ими-
татора удлинения и разрыва пряжи и его про-
граммная реализация описаны в литературе [9, 
10]. Ниже приведена обобщенная структура ал-
горитма: 

1. Задание «базовых» параметров моде-
лируемого образца: тонина пряжи, текс; крутка, 
кручений на метр; средняя длина и тонина во-
локон. Выбор типов распределений для пере-
численных выше характеристик. 

2. Расчет дополнительных параметров 
пряжи, например, среднего диаметра и среднего 
числа волокон в сечении; параметров исполь-
зуемых распределений длины, тонины, разрыв-
ного удлинения волокон и проч. 

3. Генерация числовых значений характе-
ристик волокон и структуры по выбранным рас-
пределениям. Вычисление начальной прочности 
пряжи с учетом сил нормального давления меж-
ду волокнами вследствие начальной крутки пря-
жи, сил сцепления и трения между волокнами. 

4. Создание «контейнеров» в памяти ЭВМ 
для накопления начальных, текущих и конеч-
ных значений по результатам одного «прогона» 
имитационной модели. 
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5. Начало прогона. Наращивание на Δ аб-
солютного удлинения образца. 

6. Расчет изменений характеристик каж-
дого из волокон и характеристик структуры как 
следствий удлинения. Определение «судьбы» 
для каждого волокна: а) удлинение волокна – 
при сильном взаимодействии волокна с сосед-
ними волокнами, когда силы сцепления и тре-
ния превосходят силы деформации; б) разрыв 
волокна – если его разрывная нагрузка меньше 
действующих на него сил; в) скольжение волок-
на относительно соседних волокон – если силы, 
действующие на волокно, превосходят макси-
мальную силу трения и сцепления, но меньше 
разрывной нагрузки этого волокна. 

7. Пересчет «текущих» значений харак-
теристик волокон: удлинения, смещения, напря-
жения от удлинения, радиуса и угла кручения, – 
для текущего удлинения образца. Уменьшение 
числа волокон в сечениях из-за разрыва 
и скольжения волокон. Сохранение характери-
стик текущего состояния волокон в контейнерах. 

8. Повторение цикла: пп. 5–7, пока в од-
ном из сечений остается хотя бы одно волокно, 
т. е. пока не наступает полный разрыв образца. 

9. По накопленным в контейнерах дан-
ным обработка результатов каждого прогона 
модели. 

10.  Повторение прогонов (пп. 3–9) для на-
копления результатов и интегральная обработка 
результатов нескольких прогонов для получе-
ния статистически устойчивых выводов для мо-
делируемого варианта пряжи. 

В модели один прогон имитирует испыта-
ние в реальном опыте одного образца пряжи. 
Повторные прогоны имитируют повторные 
опыты для одной и той же пряжи. 

На рисунке 1, а показаны диаграммы ди-
намики изменения силы сопротивления удлине-
нию образца P и составляющие этой силы, свя-
занные с растягивающимися волокнами Pe, 
скользящими волокнами Ps, волокнами, выходя-
щими из области разрыва и разрывающимися во-
локнами Pb. На рисунке 1, б показаны диаграммы, 
отображающие динамику изменения общего чис-
ла волокон Ko в этой области и количества растя-
гивающихся Ke, скользящих Ks, оборвавшихся 
волокон Kb и волокон, вышедших из рассматри-
ваемой области и не участвующих в сопротивле-
нии этого участка пряжи удлинению, Ku. 

 

 
а                                                                                                                б 

Рис. 1. Динамика сопротивления пряжи удлинению 
 

Перечисленные характеристики показаны 
как функции нарастающего с постоянной скоро-
стью относительного удлинения ε, % модели-
руемого образца пряжи.  

Приведенные кривые получены как ре-
зультат одного прогона модели. Заданные зна-
чения параметров модели соответствовали пря-
же 15,4 текс с коэффициентом крутки α = 34, 
произведенной из вискозных волокон с пара-
метрами, близкими к средневолокнистому 
хлопку, при условии, что коэффициенты вариа-
ции всех характеристик волокон близки к нулю 
(вариант М1 модели). 

Наблюдаемые на графиках случайные ва-
риации составляющих силы сопротивления 
и числа волокон перечисленных выше катего-
рий в процессе удлинения образца вызваны 
случайными вариациями положения отдельных 
волокон вдоль оси и в поперечных сечениях 
образца. Заметим, что из всех приведенных 
кривых в реальном эксперименте возможно 
получение только кривой P(ε) на рисунке 1, а. 
Очевидно, что компьютерная имитация дает 
несравнимо больше информации о динамике 
удлинения и разрыва образца, чем реальный 
опыт. 
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Повторные прогоны модели при неизмен-
ных параметрах дают по указанным выше при-
чинам статистический разброс результатов. На 
рисунке 2 показана диаграмма рассеяния вели-
чин «относительное разрывное удлинение об-
разца – коэффициент использования прочности 
волокон», полученная по результатам 500 по-
вторных прогонов. Рассеяние вызвано только 
статистическим разбросом значений характери-
стик структуры пряжи: кручения отдельных во-
локон, их расположения вдоль оси и в попереч-
ных сечениях образца. Видно, что даже при 
совпадающих значениях характеристик у всех 

волокон (коэффициенты вариации заданы рав-
ными нулю, что соответствует волокнам искус-
ственного происхождения) наблюдается замет-
ное рассеяние результатов по разным образцам 
вследствие статистического разброса в строении 
и структуре пряжи. 

Аналогичная диаграмма при статистиче-
ском разбросе значений характеристик волокон 
(коэффициент вариации для длины, площади 
поперечных сечений, разрывного удлинения 
и разрывной нагрузки, был задан равным 20 %) 
приведена на рисунке 3 (вариант модели М2). 

 
 

 
Рис. 2. Зависимость рассеяния  

«относительное удлинение – коэффициент использования прочности волокон».  
Все волокна одинаковы по всем характеристикам 

 

 
Рис. 3. Зависимость рассеяния  

«относительное удлинение – коэффициент использования прочности волокон».  
Все волокна имеют случайный разброс по всем характеристикам 
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Сравнение диаграмм (рис. 2 и 3) показы-
вает снижение в среднем примерно на 8…10 % 
коэффициента использования прочности волокон 
и заметное, примерно на 20 %, возрастание раз-
броса результатов по повторным прогонам. По-
вторные испытания реальных образцов несколь-
ких видов пряжи в исследовании Н. Н. Труевцева 
[14] дали аналогичные значения и служат кос-
венным подтверждением результатов моделиро-
вания. 

Отмеченный разброс разрывного удлине-
ния и разрывной нагрузки, выраженной в коэф-
фициенте использования прочности волокон, 
заметно меняет вид кривых на рисунке 1, а, б. 
Например, на рисунке 4 показаны результаты 
моделирования четырех образцов пряжи для 
варианта М2. Разрыв каждого образца происхо-
дит не единомоментно, а занимает целую об-
ласть удлинений (на рисунке область выделена 
овалом). Аналогичная картина наблюдается 
и для других характеристик динамики удлине-
ния, отображенных на рисунке 1. 

Наиболее наглядным способом сравнения 
вариантов моделирования является визуальная 

оценка по графикам кривых. Однако для обес-
печения статистической устойчивости результа-
тов необходимо выполнить сотни повторных 
прогонов каждого варианта. Для ускорения 
и автоматизации обработки результатов предла-
гается после каждого прогона для каждой кри-
вой на рисунке 1 построить ее аппроксимацию – 
регрессию зависимости. Например, для зависи-
мости P(ε) была использована регрессия 
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где P – сила сопротивления образца удлинению, 
отнесенная к суммарной величине средней 
разрывной нагрузки волокон в сечении;  
a, b, c, d, r – параметры аппроксимации.  

Очевидно, что аппроксимация (1) являет-
ся нелинейной по параметрам однофакторной 
регрессией, параметры которой оцениваются, 
например, нелинейным методом наименьших 
квадратов с применением средств cftool в про-
граммной системе Matlab. 

 

 
Рис. 4. Результаты моделирования четырех образцов пряжи для варианта М2 

 
На рисунке 5 показаны примеры такой 

аппроксимации для 5 повторных прогонов мо-
дели. Изменяя значения параметров в (1), удает-
ся надежно и с малой ошибкой описать наблю-
даемые зависимости. В таблице показан пример 
применения параметризации зависимости ап-
проксимирующей регрессией (1) для 500 по-
вторных прогонов модели. В ней содержатся 
медианные оценки и их среднеквадратические 
отклонения (СКО) для каждого из 5 параметров 

(1), а также для значений среднего квадрата ос-
таточной ошибки аппроксимации SSE и квадра-
та коэффициента детерминации R2 для двух ва-
риантов пряжи (модели М1 и М2).  

Разработанная методика: компьютерная 
имитационная модель динамики удлинения 
и разрыва образца пряжи; обработка результа-
тов с применением аппроксимации зависимо-
стей нелинейными регрессиями; получение 
оценок параметров регрессии с показателями их 
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точности – позволяют осуществить эксперимен-
ты по оценке влияния различных факторов, 
включенных в модель, на особенности динами-

ки удлинения и разрыва пряжи при различных 
вариантах характеристик волокон, строения 
и структуры пряжи. 

 

 
Рис. 5. Результаты аппроксимации 5 повторных прогонов модели  

при неизменных условиях моделирования и случайных вариациях  
характеристик волокон и структуры пряжи 

 
Т а б л и ц а  

Оценки параметров аппроксимации по прогонам модели 

Оценка по прогонам 
Коэффициент аппроксимации 

SSE R2 
a b c d r 

Медиана (М1) 1,242 0,0263 1,19 18,31 336,3 0,0067 0,999 
Медиана (М2) 0,605 0,047 1,41 13,57 80,09 0,0164 0,993 
СКО, %  (М1) 62,60 28,37 7,74 7,76 29,8 243,5 0,226 
СКО, %  (М2) 17,07 1,59 11,71 175,4 293,4 1,495 0,320 
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ЭКСПЕРТНАЯ КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ИНКЛЮЗИВНОЙ ОДЕЖДЫ  
В КОНТЕКСТЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ СОЦИАЛЬНОЙ РЕБИЛИТАЦИИ И АДАПТАЦИИ  
ЛЮДЕЙ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Аннотация. В статье апробирована разработанная авторами методика комплексной количествен-
ной оценки качества инклюзивной одежды, позволяющей на основе выявленных тремя группами экс-
пертов наиболее весомых показателей качества одежды для людей с нарушением здоровья опреде-
ленной нозологии, показать эффективность функционально улучшенных адаптивных изделий в срав-
нении с аналогичными типовыми моделями с точки зрения их влияния на социальную реабилитацию 
и адаптацию, повышение качества жизни и субъективное благополучие. В качестве экспертов, оце-
нивающих изделия, выступают люди с нарушением здоровья, специалисты, принимающие участие 
в реабилитации и адаптации лиц с ограниченными возможностями здоровья, а также профессиона-
лы швейного производства, создающие одежду, включая ученых-исследователей данного направле-
ния. Перечень наиболее значимых показателей, используемых для оценки качества и эффективности 
адаптивных изделий, определен для каждой из трех рассматриваемых групп потребителей с нару-
шением здоровья. 
Ключевые слова: люди с нарушением здоровья, адаптивные изделия, комплексная количественная 
оценка, качество, эффективность, реабилитация, адаптация 
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Abstract. The article tested a method developed by the authors for a comprehensive quantitative assessment 
of the quality of inclusive clothing, which allows, basing on the most significant indicators of clothing quality 
identified by three expert groups for people with a certain nosology, to identify the effectiveness of function-
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ally improved adaptive products in comparison with similar standard models in terms of their impact on so-
cial rehabilitation and adaptation, improving the quality of life and subjective well-being. Experts evaluating 
products include people with disabilities, specialists involved in the rehabilitation and adaptation of the dis-
abled, as well as garment manufacturing professionals who create clothing, including scientists and re-
searchers in this field. The list of the most significant indicators used to assess the quality and effectiveness 
of adaptive products is determined for each of the three groups of consumers with disabilities under consid-
eration. 
Keywords: people with disabilities, adaptive products, comprehensive quantitative assessment, quality, effec-
tiveness, rehabilitation, adaptation 
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Осуществленное в междисциплинарном 

аспекте комплексное аналитическое изучение 
научных работ и собственные исследования, 
затрагивающие вопросы использования инклю-
зивной одежды как психологического и медико-
социального инструмента адаптации и реабили-
тации людей с ограниченными возможностями 
здоровья, подтверждают выдвинутую гипотезу 
о роли адаптивной одежды [1–5]. Одежда явля-
ется одним из ведущих психологических факто-
ров субъективного благополучия человека. Для 
людей с особыми потребностями чрезвычайно 
важно значение одежды как весомого ресурса 
позитивного самовосприятия и социальной ин-
теграции. Наличие в гардеробе функционально 
улучшенной адаптивной одежды  способствует 
устранению социокультурных, коммуникатив-
ных барьеров между «особыми» и обычными 
людьми, способствуя созданию психологически 
комфортной среды для различной деятельности 
людей с нарушением здоровья.  

Для того чтобы одежда являлась инстру-
ментом для повышения качества жизни, соци-
альной реабилитации и адаптации людей с на-
рушением здоровья, она должна обладать спе-
цифическими особенностями, реализующими 
эти функции. Авторами предложена методика 
определения эффективности адаптивной одеж-
ды, базирующаяся на сравнительной оценке 
функционально улучшенных адаптивных изде-
лий и аналогичных традиционных типовых мо-
делей одежды [6]. В соответствии с разработан-
ной методикой для выявления критериев, с по-
мощью которых можно учитывать специфику 
адаптивной одежды для потребителей различ-
ной нозологии, проведены три независимых 
экспертных опроса. В первом случае эксперта-
ми выступали потребители с ограничением здо-
ровья исследуемых нозологий (люди с наруше-

нием зрения, нарушением опорно-двигатель- 
ного аппарата и расстройством аутистического 
спектра с сохранным интеллектом), высказы-
вающие свои предпочтения в одежде. В качест-
ве инструмента для выявления значимых харак-
теристик адаптивной одежды людьми с ОВЗ 
использован метод QFD (Quality Function 
Deployment – структурирование функции каче-
ства), основанный на учете индивидуальных 
предпочтений пользователей. Перечисленные 
потребителями характеристики адаптивной 
одежды подвергались обсуждению и анализу, 
были систематизированы и оценены. Дальней-
шее выявление определяющих показателей ка-
чества адаптивной одежды для каждой иссле-
дуемой категории потребителей реализовыва-
лось экспертами, принимающими участие 
в реабилитации лиц с ОВЗ и специалистами-
швейниками, создающими одежду, включая 
адаптивную. Проведение двумя группами экс-
пертов системного анализа с использованием 
метода причинно-следственных схем Исикава 
позволило выявить взаимосвязи между качест-
вом адаптивной одежды и различными факто-
рами, оказывающими на него влияние. Сформи-
рованный в результате экспертного исследова-
ния перечень включает двадцать один показа-
тель качества инклюзивной одежды (табл. 1).  

Определение итогового перечня наиболее 
значимых критериев адаптивной одежды для 
каждой исследуемой категории потребителей 
осуществлено с использованием аппарата не-
четких множеств, обеспечивающего повышение 
объективности экспертного заключения при вы-
боре и ранжировании факторов [7]. В спорных 
ситуациях при расхождении мнений экспертов 
дополнительно использовался метод анализа ие-
рархий [8]. В итоге для экспертной оценки об-
разцов одежды, включающих типовые и функ-
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ционально улучшенные экспериментальные мо-
дели, и последующей комплексной оценки 
в качестве единичных показателей приняты де-
сять показателей с наибольшей весомостью, ус-
тановленные при  ранжировании тремя группа-
ми экспертов (табл. 2).  

Определение числовых значений качест-
венных критериев (см. табл. 2) сравниваемых 
изделий осуществляется с использованием че-
тырех вариантов оценок: 5, 4, 3, 1 и соответст-
вующих им описательных характеристик.  

В качестве примера в таблице 3 приведе-
ны результаты расчета для разработанной 
адаптивной толстовки повышенной функцио-
нальности для людей с сенсорной гиперчувст-
вительностью (изделие 1, рис., а) и аналогичной 
типовой модели толстовки (изделие 2, рис., б). 
Эксперты-потребители оценивают изделия по-
сле их ношения в течение определенного вре-
мени. Результаты оценки качества исследуе-
мых изделий тремя группами экспертов приве-
дены в таблице 3. 

Т а б л и ц а  1  
Общий перечень наиболее значимых показателей адаптивной одежды 

Наименование показателя Описание 
1. Социально-функциональные показатели 
1.1. Функциональная эффек-

тивность 
Степень соответствия изделия основным целевым функциям – назначению одежды; 
практичность, полезность изделия 

1.2. Универсальность Способность комбинировать с другими изделиями и быть гармоничными в любой ситуации 
1.3. Позиционирование  

в обществе 
Способность внешнего вида отражать социальное, профессиональное, материальное  
положение, а также цели, намерения и стремления человека 

1.4. Создание личного при-
влекательного имиджа 

Подчеркивание достоинств внешности, гармония элементов образа, соответствие ситуа-
ции, учет особенностей внешности 

2. Реабилитационно-адаптивные 
2.1. Соответствие особенно-

стям заболевания 
Наличие специфических функциональных особенностей изделия в соответствии  
с заболеванием, условиями эксплуатации, образом жизни (особенностями жизнедеятель-
ности) 

2.2. Нивелирование заболева-
ния 

Использование различных средств и приемов, конструктивных решений, визуально 
скрывающих, маскирующих заболевание, включая применение иллюзий, способствую-
щих зрительному сглаживанию или исключению дефекта 

2.3. Компенсация утраченных 
функций 

Применение дополнительных внешних устройств и специальных приспособлений,  
позволяющие добавить изделию функции, компенсирующие нарушение здоровья 

2.4. Безопасность Состояние изделия, при котором отсутствует риск, связанный с причинением вреда  
здоровью или угрозой жизни пользователя  

3. Эргономические 
3.1. Антропометрическое  

соответствие 
Статическое и динамическое соответствие одежды телу человека (соответствие одежды 
форме тела человека в покое и движении)  

3.2. Гигиеническое  
соответствие 

Включает оценку микроклимата под одеждой, который влияет на самочувствие человека 
(тепловой баланс, степень вентилируемости, защита от внутренней (пододежной)  
и внешней (атмосферной) влаги; гипоаллергенность материалов) 

3.3. Психофизиологическое  
соответствие 

Показатель эргономичности, оценивающий соответствие изделия физическим возможно-
стям человека. Удобство надевания-снятия, удобство пользования отдельными элемен-
тами и масса одежды 

3.4. Физиологическое  
соответствие 

Учитывают физиологические особенности, обусловленные инвалидностью; степень  
соответствия физиологических показателей норме 

3.5. Психологическое  
соответствие 

Означает связь между психологическими особенностями личности и одеждой. Одежда 
выражает настроение личности; положительный эмоциональный настрой к изделию 

4. Эстетические 
4.1. Соответствие моде Новизна модели и конструкции, степень совершенства конструкции модели,  

товарный вид изделия 
4.2. Художественно-колористи-

ческое оформление 
Особенности цветового решения и рисунка  

4.3. Фактура материала Характер поверхности материалов 
4.4. Наличие элементов  

кастомизации 
Определяет индивидуальные, личностные особенности изделия 

5. Эксплуатационные 
5.1. Качество материалов Показателями качества могут быть свойства, выраженные в количественных  

характеристиках (геометрические, механические, физические, химические, эстетические 
и эксплуатационные) 

5.2. Устойчивость внешнего 
вида в процессе носки  

Безотказность функционирования элементов конструкции, восстанавливаемость свойств 
после стирок, химчисток, сохраняемость формы при эксплуатации 

5.3. Моральная долговечность Определяется временем использования товара по назначению, зависит от соответствия 
направлениям моды и не зависит от физического состояния изделия 

5.4. Эффективность ухода  
за изделием 

Простота ухода при эксплуатации (незагрязняемость; легкость стирки, утюжки, удаления 
пятен, скорость высыхания и т. п.) 
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имеет «отличное» качество по семи показателям 
из десяти. Средняя оценка 4,85 по показателю 
«соответствие особенностям заболевания» (сен-
сорной гиперчувстветельности) обеспечивается 
за счет наличия в изделии 1 следующих элемен-
тов: капюшона со звукоизоляцией; капюшона 
с регулируемой маской (панелью) для глаз; маг-
нитной застежки; манжеты с удлиненной пе-
редней частью и прорезью для больших паль-
цев; технологической обработки изделия, вклю-
чающей плоские соединительные швы. Наличие 
в изделии съемного капюшона (балаклавы) со 
звукоизоляционным материалом способствует 
подавлению звуковых колебаний и уменьшению 
акустической нагрузки на пользователя с гипер-
чувствительностью к звукам. Регулируемая па-
нель для глаз обеспечивает нивелирование дис-
комфортных перцептивных стимулов (яркости 
освещения). Манжета рукава с удлиненной пе-
редней частью, закрывающей внешнюю сторону 
кисти руки,  и использование для сборки дета-
лей изделия плоских швов снижают тактильную 
чувствительность. Высокая оценка по показате-
лю «психофизиологическое соответствие», учи-
тывающего удобство надевания-снятия, удобст-
во пользования отдельными элементами, опре-
деляется применением магнитных застежек, что 
реализует возможность более легкого застеги-
вания и расстегивания отдельных деталей 
(планка полочки, карманы, панель для глаз). 
Психологическое соответствие, выражающее 
настроение личности, положительный эмоцио-
нальный настрой к изделию, реализуется как за 
счет специальных конструктивных решений, 
повышающих функциональность, так и за счет 
мягких текстур, гарантирующих комфорт при 
тактильном соприкосновении тела с одеждой. 
Создание личного привлекательного имиджа 
(средний балл экспертов 4,65) обусловливается 
ярким нарядным белым цветом изделия. «От-
личное» качество изделия 1 по показателям 
«фактура материала» и «качество материалов» 
обеспечивается применением футерованного 
трикотажного полотна. Натуральный, мягкий и 
гладкий наружный слой способствует макси-
мальному комфорту. Усиление приятных так-
тильных ощущений потребителя обеспечивает 
внутренний слой с начесом. 

Для выявления эффективности функцио-
нально улучшенных адаптивных изделий для 
сравниваемых моделей рассчитываются ком-

плексные показатели качества (КПК). В данном 
случае для расчета КПК использовалась форму-
ла среднего геометрического: 
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где Qji – средняя дискретная балльная оценка 
показателя качества; 
ji – коэффициент весомости; ∑ji = 1; 
n – число показателей качества. 

КПК изделия 1 и изделия 2 соответствен-
но равны 4,57 и 2,79. Эффективность инклю-
зивного изделия наблюдается в случае увеличе-
ния значения КПК функционально улучшенного 
адаптивного изделия по сравнению с типовым. 
Индекс эффективности Иэ изделия определяется 
как отношение разницы между значением ком-
плексного показателя качества функционально 
улучшенного инклюзивного изделия (КПКин) 
и комплексного показателя типового изделия 
(КПКт), отнесенной к значению КПКт: 
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Абсолютное значение индекса эффектив-
ности определяет уровень эффективности инк-
люзивного изделия: высокий, хороший, сред-
ний, низкий. В рассматриваемом случае эффек-
тивность разработанного изделия по сравнению 
с типовым составляет 0,64, что в соответствии 
с предлагаемой в методе градацией соответст-
вует среднему уровню эффективности [6]. 

 
ВЫВОДЫ 
1. В результате экспертного исследования 

выявлены наиболее значимые показатели каче-
ства адаптивной одежды для трех групп потре-
бителей с ОВЗ (расстройство аутистического 
спектра, ограничения опорно-двигательного 
аппарата и нарушения зрения). 

2. Осуществлена комплексная экспертная 
оценка качества типового и функционально 
улучшенного адаптивного изделия, разработан-
ного для людей с повышенной сенсорной чувст-
вительностью, подтвердившая возможность ко-
личественного определения эффективности 
инклюзивной одежды в сравнении с типовыми 
моделями в контексте повышения социальной 
реабилитации и адаптации людей с ОВЗ. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА СМЕСОВОЙ КРУЧЕНОЙ ПРЯЖИ  
И АССОРТИМЕНТА ТКАНЕЙ С СОДЕРЖАНИЕМ ЛЬНОВОЛОКОН 
 
Аннотация. В статье рассмотрен разработанный технологический процесс получения хлопко-
льняной пряжи, при котором продукт, содержащий грубые льняные волокна, не подвергается жест-
кому воздействию в процессе прядения на кольцевых или пневмомеханических прядильных машинах. 
Предлагаемый технологический процесс заключается в том, что на предварительном этапе готовит-
ся хлопкольняная ровница, которая затем поступает на прядильно-крутильную машину. На прядиль-
но-крутильной машине выпрядаемая из ровницы хлопкольняная стренга соединяется с хлопчатобу-
мажной нитью, образуя смесовую крученую пряжу. Представлены образцы тканей, полученных с ис-
пользованием крученой пряжи в качестве основы и утка. Дана характеристика полученных в произ-
водстве тканей. Для расширения ассортимента смесовых тканей при изготовлении крученой пряжи 
согласно разработанному способу, кроме хлопковых волокон, также использовались полиэфирные 
и лавсановые волокна. 
Ключевые слова: котонин, ровница, смесовая крученая нить, способ получения крученой пряжи, сме-
совая ткань, прядильно-крутильная машина, ассортимент смесовых тканей  
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Abstract. This article discusses a developed process for producing cotton-flax yarn. This process avoids the 
harsh spinning of coarse flax fibres on ring or rotor spinning machines.The proposed process involves pre-
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paring a cotton-flax roving in the preliminary stage, which is then fed to a spinning and twisting machine. 
On the spinning and twisting machine, the cotton-flax strand spun from the roving is combined with a cotton 
casting to form a blended twisted yarn.Samples of fabrics produced using twisted yarn as warp and weft are 
presented. The fabrics obtained in this process are characterised. To expand the range of blended fabrics, 
polyester and lavsan fibres were also used in the production of twisted yarn using the developed method, in 
addition to cotton fibres. 
Keywords: cotonin, roving, blended twisted yarn, method of obtaining twisted yarn, fabric, spinning and 
twisting machine, blended fabric assortment 
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Техническое льняное волокно состоит из 

комплексов элементарных волокон, очень не-
равномерных по свойствам, в первую очередь 
по линейной плотности. Для переработки льня-
ного волокна в смеси с хлопковыми волокнами 
его подвергают процессу котонизации, в ре-
зультате которого штапельный состав волокна 
приближается к хлопковому. Котонизация мо-
жет производиться путем разрезания или разры-
ва технических волокон льна. В первом случае 
линейная плотность технических волокон не 
изменяется, и она может на порядок и более 
превосходить линейную плотность хлопка. При 
штапелировании разрывом часть технических 
волокон дробится, т. е. разделяется вдоль. Это 
ведет к снижению линейной плотности части 
волокон котонина. Однако большая неоднород-
ность волокна по линейной плотности сохраня-
ется. Кроме этого, в нем имеется большое коли-
чество «грубых» волокон с линейной плотно-
стью в десятки раз большей, чем линейная 
плотность хлопка. Другим существенным не-
достатком такого волокна является наличие не-
волокнистых включений, прежде всего костры.  

Отмеченные особенности, наряду с высо-
ким содержанием пыли, создают определенные 
проблемы с переработкой такого волокна на 
хлопкопрядильном оборудовании как на коль-
цевых прядильных машинах, так и на пневмо-
механических [1–6]. 

Так, на современных высокоскоростных 
прядильных пневмомеханических машинах от-
сутствует удаление технологического сора из 
ротора. Это приводит к засорению ротора и, как 
следствие, к обрывам нити. Для экономически 
целесообразного производства хлопкольняной 
пряжи из котонина необходимо создание специ-
ального оборудования. 

На кольцепрядильных машинах, где фор-
мирующаяся пряжа в баллоне вращается с час-
тотой более 10 000 об/мин, на частицы костры 
действуют значительные центробежные силы, 
которые приводят к обрыву еще не сформиро-

вавшейся пряжи. На сам процесс ее формирова-
ния негативно влияет наличие волокон с высо-
кой линейной плотностью, которые имеют вы-
сокую изгибную жесткость и поэтому с трудом 
запрядаются в структуру пряжи. Наличие таких 
волокон увеличивает ворсистость пряжи [1–6]. 

Описанные явления подтверждены рядом 
исследований, поэтому производство хлопколь-
няной пряжи кольцевым способом прядения при 
использовании существующего оборудования 
на этапах получения котонина, подготовки по-
луфабриката и получения хлопкольняной пряжи 
нецелесообразно [7–9]. 

Для обеспечения возможности использо-
вания котонина при получении смесовой круче-
ной пряжи нами разработан способ получения 
крученой пряжи, который исключает использо-
вание пневмомеханических и кольцевых пря-
дильных машин [10]. 

Предлагаемый способ получения хлопко-
льняной пряжи заключается в том, что на первом 
этапе из хлопка и котонина готовится смесовая 
ровница (рис.). Для этого возле автоматического 
кипоразборщика формируется ставка кип 
с хлопковым волокном и котонином в соответст-
вующей пропорции. После разрыхления, очистки 
и смешивания на разрыхлительно-очистительном 
агрегате волокнистая смесь поступает на чесаль-
ную машину, затем на два перехода ленточных 
машин и на ровничную машину.  

Полученная ровница перерабатывается со-
вместно с хлопковой пряжей на прядильно-
крутильной машине. В результате жесткое льня-
ное волокно по ходу технологического процесса 
не взаимодействует с бегунком и не подвергается 
натяжению в баллоне, что позволяет перераба-
тывать его с приемлемым уровнем обрывности. 

Согласно предложенному способу на ров-
ничной машине вырабатывается ровница, со-
держащая от 30 до 60 % хлопкового волокна 
и от 40 до 70 % котонина. Линейная плотность 
вырабатываемой ровницы находится в диапазо-
не 400…627 текс. 
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Из полученной ровницы на прядильно-
крутильной машине вырабатывается хлопколь-
няная крученая пряжа с линейной плотностью 
от 18,5 × 2 до 29 × 2 текс. На веретене прядиль-
но-крутильной машины устанавливается поча-
ток с хлопчатобумажной пряжей 18,5…29 текс. 
В результате можно получить хлопкольняную 
крученую пряжу с линейной плотностью от 
18,5 × 2 до 29 × 2 текс, содержащую 65…80 % 
хлопкового волокна и 20…35 % котонина. 

Предлагаемая технология апробирована 
в производственных условиях. На прядильно-
крутильной машине устанавливали хлопкольня-
ную ровницу с линейной плотностью 400 текс, 
имеющую крутку 55 кр./м. Ровница состояла из 
60 % хлопка и 40 % котонина. Общая вытяжка 
в вытяжном приборе составляла 21,63, в резуль-
тате чего выпрядаемая стренга имела линейную 
плотность 18,5 текс. 

На веретене прядильно-крутильной ма-
шины устанавливался початок с хлопчатобу-
мажной нитью 18,5 текс. В результате формиро-
валась крученая пряжа с линейной плотностью 
18,5 × 2 текс. Она имеет крутку 670 кр./м, со-
держит 20 % котонина и 80 % хлопка. 

Получены 8 вариантов хлопкольняной 
крученой пряжи, которая была использована 
в качестве основы и утка при производстве тка-
ней различного назначения. 

В дальнейших производственных иссле-
дованиях для расширения ассортимента тканей 
при изготовлении крученой пряжи согласно на-
шему способу были использованы также поли-
эфирные и лавсановые волокна [11–13]. 

Далее нами были разработаны бельевые, 
костюмные и портьерные ткани с использова-
нием полученной по разработанному нами спо-
собу хлопкольняной крученой пряжи линейной 
плотности от 18,5 × 2 текс до 29 × 2 текс. Хлоп-
кольняная крученая пряжа была использована 
как для основы, так и для утка.  Образцы тканей 
вырабатывались на станке СТБ-180. Параметры 
выработанных тканей приведены в таблице.  

 
ВЫВОДЫ 
1. Предложен и экспериментально под-

твержден способ получения хлопкольняной 
пряжи на прядильно-крутильной машине. 

2. Экспериментально подтверждена воз-
можность выработки из полученной пряжи ши-
рокого ассортимента смесовых тканей. 

 
Рис. Схема технологического процесса получения хлопкольняной крученой пряжи 

 
Т а б л и ц а   

Параметры экспериментальных тканей 

Вид ткани Переплетение Основа Уток 
Число нитей на 10 см 

по основе по утку 

Бельевая Полотняное 
21 × 2 текс  

(55 % котонин, 45 % ПЭ) 
50 текс  

(50 % хлопок и 50 % ЛВ) 
199 197 

Бельевая Полотняное 29 текс х/б 
50 текс  

(50 % хлопок и 50 % ЛВ) 
218 170 

Костюмная Саржа 2/2 
18 × 2 текс  

(55 % котонин и 45 % ПЭ), 
18 × 2 текс  

(50 % котонин и 50 % ЛВ) 
394 220 

Портьерная Комбинированное 25 текс 
21 × 2 текс  

(50 % котонин и 50 % ЛВ) 
210 160 
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На фоне глобального экологического кри-
зиса и растущего осознания ограниченности 
ископаемых ресурсов мировое сообщество пе-
реживает этап переоценки ценностей в сфере 
производства материалов. В этом контексте на-
блюдается знаковое возрождение интереса 
к конопле технической (Cannabis sativa L.) – 
одной из древнейших сельскохозяйственных 
культур человечества, обладающей уникальным 
потенциалом в качестве возобновляемого ис-
точника сырья. После десятилетий забвения, 
обусловленных в основном политическими и со-
циальными факторами, конопля возвращается на 
аграрные поля и в промышленность, но уже в 
новом качестве – как основа для устойчивой, 
«зеленой» экономики. 

Особый интерес представляют лубяные 
волокна стебля конопли, которые по своим ме-
ханическим свойствам не только не уступают 
традиционным текстильным культурам, таким 
как хлопок, но и превосходят их по прочности 
и долговечности. Высокая прочность на разрыв, 
способность к поглощению влаги и природные 
антимикробные свойства открывают перед ни-
ми широкие перспективы в текстильной про-
мышленности, где существует острая потреб-
ность в замене водо- и пестицидоемкого хлопка 
и синтетических волокон, получаемых из нефти. 

Не менее значимым является применение 
технической конопли в производстве компози-
ционных материалов [1]. Легкие, прочные 
и биоразлагаемые волокна служат идеальным 
армирующим наполнителем для биополимеров, 
позволяя создавать экологичные аналоги стек-
ло- и углепластиков для автомобилестроения, 
строительства и производства упаковки. Это 
отвечает стратегическим задачам по сокраще-
нию углеродного следа и переходу к замкнутым 
производственным циклам. 

Однако ключевым технологическим барь-
ером, стоящим на пути широкой промышленной 
переработки этого ценного сырья, является про-
цесс получения однотипного волокна – отделе-
ния лубяных пучков от древесной сердцевины 
(костры) и разрушения пектиновых связей меж-
ду элементарными волокнами. От эффективно-
сти этого процесса напрямую зависят чистота, 
длина и механические свойства конечного во-
локна, а также общая экономическая и экологи-
ческая рентабельность всего производства. Та-

ким образом, совершенствование методов полу-
чения однотипного волокна является централь-
ной научно-прикладной задачей, решение кото-
рой позволит в полной мере раскрыть потенци-
ал конопли как материала будущего. 

Именно от эффективности переработки 
напрямую зависят ключевые потребительские 
свойства конечного продукта: длина, чистота, 
прочность и однородность волокна. 

При этом получение однотипного волокна 
справедливо считается не только ключевым, но 
и наиболее затратным этапом во всей цепочке 
переработки конопли. Традиционные методы, 
такие как полевая росяная мочка, хотя и отли-
чаются низкими энергозатратами, сопряжены 
с длительностью процесса, крайней нестабиль-
ностью качества и риском биодеградации само-
го ценного целлюлозного компонента волокна. 
Современные же механические и химические 
способы зачастую требуют значительных капи-
таловложений в оборудование и энергию, 
а также могут приводить к повреждению воло-
кон или созданию токсичных стоков, нивелируя 
экологические преимущества самой культуры. 
Таким образом, поиск и разработка рентабельно-
го, эффективного и экологически сбалансиро-
ванного метода переработки технической коноп-
ли становится центральной задачей, от решения 
которой зависит будущее конопляной индустрии. 

Целью данного обзора является комплекс-
ный анализ современных методов получения од-
нотипного волокна технической конопли. Для 
достижения цели были поставлены следующие 
задачи: классифицировать и описать принципы 
действия различных методов получения волокна; 
провести сравнительный анализ качества волок-
на; выявить тенденции и перспективы развития 
технологий. 

Среди всего многообразия способов пере-
работки технической конопли исторически пер-
выми и наименее затратными с точки зрения 
прямых энергозатрат являются традиционные, 
или естественные, методы, основанные на дея-
тельности аэробных и анаэробных микроорга-
низмов. Наиболее распространенным из них 
является росяная мочка, при которой скошен-
ные стебли конопли равномерно расстилаются 
на поле. В этом случае процесс ферментации 
запускается и поддерживается за счет естест-
венного чередования дождевой влаги, росы, 
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солнечного тепла и активности микрофлоры, 
присутствующей в воздухе и на самих стеблях 
[2]. Несмотря на кажущуюся простоту, данный 
метод характеризуется крайней зависимостью от 
климатических условий, так как оптимальное 
сочетание температуры и влажности трудно про-
гнозируемо и трудно регулируемо. Как следст-
вие, длительность процесса может составлять от 
нескольких недель до нескольких месяцев, что 
делает его непригодным для современного ин-
тенсивного промышленного производства [3]. 
Ключевыми недостатками росяной мочки, поми-
мо длительности, считаются высокий риск так 
называемой перемочки – ослабления и даже раз-
рушения целлюлозных волокон при чрезмерной 
ферментации, а также значительная вариабель-
ность и часто неудовлетворительное качество 
получаемого сырья, нередко обладающего харак-
терным темным цветом и запахом [4]. 

Альтернативным естественным подходом 
выступает водная, или прудовая, мочка. В этом 
случае стебли конопли погружаются в водоемы 
со стоячей или медленно текущей водой, где 
в условиях дефицита кислорода развиваются 
преимущественно анаэробные микроорганизмы, 
активно разрушающие пектиновые связки [5]. 
Данный метод считается несколько более кон-
тролируемым по сравнению с полевым, так как 
позволяет добиться более равномерной фермен-
тации по всему объему сырья и, как правило, 
более светлого оттенка волокна. Однако он так-
же требует значительного времени – от одной 
до нескольких недель. Главным же ограничи-
вающим фактором в современном контексте 
является сильное негативное воздействие на 
окружающую среду. В процессе разложения 
органические вещества стеблей в большом ко-
личестве переходят в воду, что приводит к рез-
кому обеднению водоема кислородом (эвтрофи-
кации) и гибели водной экосистемы. По этой 
причине масштабное применение прудовой 
мочки в настоящее время экологически непри-
емлемо и законодательно запрещено во многих 
развитых странах [6]. 

В поисках более быстрых и управляемых 
решений по сравнению с естественными мето-
дами, наука и промышленность обратились 
к химическим способам получения однотипного 
волокна. Наиболее широко изученным и приме-
няемым из них является щелочная обработка, 
чаще всего с использованием гидроксида натрия 
NaOH или калия KOH. Механизм данного про-
цесса основан на реакции омыления и разруше-
ния сложных эфирных связей в пектиновых ве-
ществах, а также в частичном растворении лиг-
нина и гемицеллюлоз, что приводит к расщеп-

лению связей между элементарными волокна- 
ми [7]. Ключевыми достоинствами щелочного 
метода являются его высокая эффективность и 
скорость, позволяющие сократить процесс до 
нескольких часов. Однако метод имеет серьез-
ные недостатки, к которым относится высокая 
коррозионная активность щелочей, предъяв-
ляющая особые требования к материалу реак-
ционного оборудования, а также генерация 
больших объемов высокоминерализованных 
сточных вод, требующих сложной и дорого-
стоящей утилизации [8]. Кроме того, агрессив-
ная щелочная среда может приводить к гидро-
лизу и частичной деградации целлюлозы, что 
негативно сказывается на прочностных характе-
ристиках конечного волокна [9]. 

Кислотная обработка с применением, на-
пример, серной или азотной кислоты, хотя 
и может эффективно гидролизовать пектины, 
получила значительно меньшее распростране-
ние. Это связано с ее чрезвычайной агрессивно-
стью, которая приводит не только к целевой де-
струкции пектинов, но и к сильному поврежде-
нию основного целлюлозного каркаса волокна, 
резко снижая его механическую прочность 
и делая его непригодным для производства вы-
сококачественных текстильных и композитных 
материалов [10]. 

Более перспективным направлением в рам-
ках химического подхода считается окислитель-
ная обработка такими реагентами, как пероксид 
водорода H₂O₂ или озон O₃. Эти соединения спо-
собны эффективно разрушать лигнино-пекти- 
новые комплексы за счет окислительных реакций 
[11]. Данный метод часто позиционируется как 
«зеленая» альтернатива щелочной обработке, 
поскольку его побочными продуктами, как пра-
вило, являются вода и кислород, что минимизи-
рует нагрузку на окружающую среду. Важным 
технологическим преимуществом является со-
вмещение процессов получения однотипного 
волокна и отбеливания, что позволяет упростить 
последующие стадии переработки [12]. 

В противовес агрессивным химическим 
подходам, биологические методы переработки 
технической конопли предлагают экологичную 
альтернативу, основанную на использовании 
природных биохимических процессов. Эти ме-
тоды можно условно разделить на два направ-
ления: микробиологическое и ферментативное. 

Микробиологическая технология воспро-
изводит и интенсифицирует принципы, лежа-
щие в основе традиционной мочки, но в контро-
лируемых условиях. В данном процессе исполь-
зуются специфические штаммы бактерий и гри-
бов (таких как Phanerochaete chrysosporium 
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и Aspergillus spp.), которые в процессе своей 
жизнедеятельности выделяют комплекс внекле-
точных ферментов – пектиназ, ксиланаз и лиг-
ниназ [13]. Эти ферменты целенаправленно раз-
рушают пектиновые вещества и частично мо-
дифицируют лигнин, ослабляя связь между эле-
ментарными волокнами и паренхимными тка-
нями. К неоспоримым преимуществам данного 
метода относятся низкие энергозатраты и высо-
кая экологичность, поскольку процесс протека-
ет в мягких условиях без образования токсич-
ных отходов [14]. Однако широкое промышлен-
ное внедрение микробиологической технологии 
сдерживается существенными недостатками, 
главными из которых являются значительная 
длительность ферментации (от нескольких дней 
до недель) и необходимость поддержания сте-
рильных или близких к ним условий для подав-
ления роста посторонней микрофлоры, что ус-
ложняет и удорожает технологию [15]. 

Более технологичной и управляемой раз-
новидностью биологического подхода является 
ферментативная технология получения одно-
типного волокна. В этом случае процесс осуще-
ствляется не живыми микроорганизмами, а го-
товыми препаратами очищенных ферментов, 
таких как пектиназы, ксиланазы и в строго кон-
тролируемых количествах – целлюлазы. Меха-
низм действия заключается в высокоспецифич-
ном гидролизе пектиновых связей при мягких 
значениях температуры и pH [16]. Это позволя-
ет добиться эффективного разделения волокон 
с минимальным повреждением их целлюлозной 
основы, что в итоге гарантирует высокое и ста-
бильное качество конечного продукта с отлич-
ными механическими свойствами. Высокая спе-
цифичность и мягкость условий являются клю-
чевыми достоинствами метода. Тем не менее, 
основным фактором, лимитирующим его мас-
штабирование для массового производства, ос-
тается высокая стоимость коммерческих фер-
ментных препаратов, что пока не позволяет ему 
конкурировать по экономическим показателям 
с химическими методами [17]. 

Стремление сократить продолжитель-
ность процесса и минимизировать воздействие 
на окружающую среду стимулировало развитие 
физико-механических и физико-химических ме-
тодов, которые используют не химическую или 
биологическую, а физическую энергию для раз-
деления волокон. 

Наиболее эффективным среди них счита-
ется метод паровой взрывной обработки. Дан-
ная технология предполагает кратковременную 
обработку сырья насыщенным паром под высо-
ким давлением и температурой, после чего про-

исходит мгновенный сброс давления [18]. В ре-
зультате «взрывной» декомпрессии вода, про-
никшая в структуру стенки растительной клетки, 
вскипает, создавая мощные механические на-
пряжения, которые разрушают лигнино-угле- 
водный комплекс и разделяют волокна. Этот 
процесс характеризуется высокой эффективно-
стью и исключительной скоростью, занимая от 
нескольких минут до десятков минут [19]. Од-
нако его существенными ограничениями явля-
ются риск перегрева и повреждения целлюлоз-
ных волокон, что приводит к снижению их дли-
ны и прочности, а также высокие капитальные 
затраты на специализированное герметичное 
и взрывобезопасное оборудование [20]. 

Более мягким физическим воздействием 
обладает ультразвуковая обработка. В этом слу-
чае на сырье воздействуют акустическими вол-
нами высокой частоты, вызывающими явление 
кавитации – образование и схлопывание микро-
пузырьков в жидкой среде. Микроскопические 
гидравлические удары эффективно разрушают 
пектиновые связки между волокнами и способ-
ствуют вымыванию примесей [21]. Хотя ультра-
звук, как правило, не используется как самостоя-
тельный метод для полной переработки и получе-
ния однотипного волокна, он демонстрирует вы-
сокую эффективность в качестве стадии предва-
рительной или дополнительной обработки, значи-
тельно интенсифицируя последующие биологиче-
ские или мягкие химические процессы [22]. 

Наиболее прямолинейным, но и наиболее 
грубым подходом является механическая декор-
тикация, при которой волокна физически отде-
ляются от костры путем дробления, раздавлива-
ния или перетирания стеблей с помощью валь-
цовых, ударных или шнековых устройств [23]. 
Главное достоинство этого метода – высокая 
скорость и непрерывность технологического 
процесса. Однако получаемое волокно часто 
характеризуется высоким содержанием костры 
(так называемая закостренность), а также значи-
тельным повреждением и разрывом длинных 
волокон, что снижает его ценность для тек-
стильной промышленности и ограничивает при- 
менение в производстве нетканых материалов 
или композитов среднего качества [24]. 

Сравнительный анализ методов получе-
ния волокна представлен в таблице. 

Анализ преимуществ и недостатков каж-
дого из рассмотренных методов со всей очевид-
ностью демонстрирует, что будущее эффектив-
ной и устойчивой переработки конопляных во-
локон лежит не в поиске единственного универ-
сального решения, а в разработке интегриро-
ванных гибридных технологий. Наиболее пер-
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спективным направлением являются комбини-
рованные методы, которые позволяют нивели-
ровать слабые стороны отдельных процессов за 
счет их синергии. Классическим примером слу-
жит схема, при которой проводится кратковре-
менная предобработка сырья щелочью или па-
ром высокого давления. Эта стадия частично 
разрушает сложную структуру лигнино-пекти- 

нового комплекса, что впоследствии значитель-
но облегчает и ускоряет работу ферментных 
препаратов или микроорганизмов. Такой подход 
позволяет в несколько раз сократить расход до-
рогостоящих ферментов или количество агрес-
сивных химикатов, одновременно уменьшая 
общее время процесса и сохраняя высокое каче-
ство волокна [25]. 

Т а б л и ц а  
Сравнительный анализ методов получения волокна 

Критерий 
Метод 

традиционный химический биологический паровой взрывной 
Длительность  
процесса 

Очень высокая Низкая Высокая Очень низкая 

Качество волокна Нестабильное Снижение прочности Высокое 
Хорошее,  
возможна ломкость 

Энергозатраты Низкие Средние/Высокие Низкие Высокие 
Влияние  
на экологию 

Загрязнение  
водоемов 

Высокое  
(стоки) 

Низкое 
Низкое  
(нет химикатов) 

Себестоимость Низкая Средняя 
Высокая  
(ферменты) 

Высокая  
(оборудование) 

Уровень контроля Низкий Высокий Средний Высокий 

 
Важным направлением фундаментальных 

исследований остается целенаправленная разра-
ботка новых биологических агентов. Речь идет 
как о селекции специализированных штаммов 
микроорганизмов с повышенной активностью 
именно к пектинам конопли, так и о создании 
рекомбинантных ферментных комплексов, обла-
дающих максимальной специфичностью и эф-
фективностью [26]. Подобные разработки позво-
лят сделать биологическую технологию получе-
ния однотипного волокна не только экологич-
ной, но и экономически конкурентной. 

В контексте развития циркулярной эко-
номики и повышения рентабельности всего 
производства, обязательным элементом совре-
менных технологических схем становится ком-
плексная переработка отходов. Древесная часть 
стебля (костра) может быть использована в ка-
честве наполнителя для композитов, сырья для 
производства биоугля или строительных мате-
риалов [27]. Жидкие гидролизаты, образующие-
ся после химической или биологической обра-
ботки, содержат значительное количество рас-
творенных органических веществ и представ-
ляют интерес как субстрат для получения био-
газа или, после дополнительной очистки, как 
кормовые добавки [28]. 

Наконец, переход к крупнотоннажному 
промышленному производству невозможен без 
глубокой оптимизации и интенсификации про-
цессов на основе современных инструментов 
управления. Применение методов математиче-
ского моделирования кинетики процессов полу-
чения однотипного волокна и использование 
систем автоматизированного управления техно-

логическими процессами позволяют перейти от 
эмпирического контроля к точному прогнозиро-
ванию и поддержанию оптимальных параметров 
на каждом этапе, что гарантирует стабильно 
высокое качество продукции при минимизации 
затрат [29]. 

 
ВЫВОДЫ 
Проведенный анализ современных мето-

дов переработки и получения однотипного во-
локна конопли демонстрирует, что на сего-
дняшний день не существует универсального 
«идеального» решения, которое могло бы одно-
временно гарантировать высочайшее качество 
волокна, минимальную себестоимость, высокую 
скорость процесса и абсолютную экологич-
ность. Выбор оптимальной технологии всегда 
остается компромиссом и диктуется целевым 
применением конечной продукции, а также эко-
номическими и экологическими требованиями 
конкретного производства. 

Наиболее перспективным вектором разви-
тия отрасли является отход от одностадийных 
процессов в сторону комбинированных гибрид-
ных технологий. Сочетание, например, кратко-
временной физико-химической предобработки 
с последующей биологической или мягкой хи-
мической доработкой позволяет синергетически 
объединить преимущества разных методов, ни-
велируя их индивидуальные недостатки. Имен-
но такие интеграционные подходы открывают 
путь к созданию эффективного, рентабельного 
и при этом устойчивого производства, отве-
чающего принципам «зеленой» химии. 
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Для практической реализации этого потен-
циала необходима концентрация усилий на ряде 
ключевых направлений научных и инженерных 
исследований. К ним относятся разработка более 
эффективных и дешевых ферментных препара-
тов, совершенствование режимов паровзрывной 
обработки для минимизации повреждения воло-
кон, а также создание энерго- и ресурсосбере-

гающих технологий с замкнутыми циклами пе-
реработки всех видов отходов. Решение этих за-
дач позволит не только преодолеть текущие тех-
нологические барьеры, но и вывести конопле-
водство на новый уровень, окончательно закре-
пив за ним статус одной из основополагающих 
отраслей биоэкономики будущего. 
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ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ  
ПРОЗВОДСТВЕННОЙ ЛИНИИ ПО ИЗГОТОВЛЕНИЮ УУКМ НА ОСНОВЕ КАРКАСОВ,  
ИЗГОТОВЛЕННЫХ МЕТОДАМИ НАМОТКИ И ВЫКЛАДКИ ТКАНИ 
 
Аннотация. Представлены результаты численного анализа с использованием разработанной ими-
тационной модели производственной линии по изготовлению углерод-углеродных композиционных 
материалов с осесимметричной схемой армирования и комбинированной матрицей. Установлено 
влияние количества оборудования на каждом этапе технологического процесса, что позволило вы-
явить его «узкие места». Предложено необходимое количество оборудования, используемого в тех-
нологическом процессе, для минимизации влияния конкуренции различных типов изготавливаемой 
продукции на суммарное время выполнения технологического процесса. Проиллюстрировано пере-
строение модели при введении более приоритетного плана изготовления продукции. 
Ключевые слова: цифровой двойник, модель производства, углерод-углеродный композиционный ма-
териал, осесимметричная схема армирования, комбинированная матрица, имитационная модель, 
производственная линия 
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SIMULATION MODEL OF PRODUCTION LINE FOR THE MANIFACTURE OF CCCM BASED  
ON WINDING AND LAYING FRAMES 
 
Abstract. The results of a numerical analysis using a developed simulation model of the production line for 
manufacturing carbon-carbon composite material with an axisymmetric reinforcement scheme and a com-
bined matrix are presented. The impact of the quantity of equipment at each stage of the technological 
process was established, allowing to identify its “bottlenecks”. The necessary amount of equipment used in 
the technological process was proposed to minimise the influence of competition between different types of 
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Углерод-углеродные композиционные ма-
териалы (УУКМ) обладают уникальными харак-
теристиками [1], что позволяет их использовать 
для изделий в различных областях промышлен-
ности, например, энергетической и химической, 
а также легкой промышленности и т. д. 

Однако изготовление УУКМ – весьма 
длительный, трудоемкий и ресурсоемкий про-
цесс [2], и ошибки, допущенные при проектиро-
вании производств, крайне нежелательны, так 
как могут привести к значительным убыткам. 

В таких условиях хорошо зарекомендова-
ло себя применение цифровых двойников про-
изводства [3–8] – моделей, позволяющих ими-
тировать интересующие аспекты реального 
производства, для решения задач проектирова-
ния оборудования и его объединения в участки, 
оценок возможности, сроков и затрат на выпол-
нение тех или иных заказов, выявления узких 
мест технологии и путей их ликвидации, выбора 
стратегии управления производственными 
мощностями и других. Особенно широко циф-
ровые двойники применяются в описании про-
цессов информационной, машиностроительной, 
и агропромышленных отраслей [4, 6, 7, 9]. 

Для моделирования обычно используются 
подходы, основанные на моделях IDEF0 [10] 
и IDEF3 [11]. Первые имеют общий характер 
и применяются для описания процессов на 
предприятии в целом, описывая его деятель-
ность как набор отдельных функций и их свя-
зей. Модели IDEF0 не предполагают подробно-
го анализа частных функций и служат для про-
ведения начального общего анализа систем. 
Модели IDEF3 имеют более низкий уровень 
и описывают последовательность операций, 
входящих в конкретный процесс. 

Практическая реализация моделей IDEF3, 
как правило, представляет собой программное 
обеспечение в виде варианта конечного автома-
та, иногда осложненного дополнительными мо-
дулями. На рынке имеется ряд программных 
решений, предназначенных для создания и ана-
лиза моделей IDEF3 производств, например, 

ProSim, ProCap, BpWin, All Fusion Process 
Modeler. Однако применение такого программ-
ного обеспечения требует большого количества 
исходных данных, часто практически недоступ-
ных в реальных условиях, что затрудняет про-
ведение экспресс-анализа производств, требуя 
значительного времени подготовки и настройки 
моделей. При наличии компактного объекта мо-
делирования зачастую целесообразна локальная 
реализация модели, учитывающая интересую-
щие аспекты производства. 

Настоящая статья посвящена разработке 
имитационной модели производства заготовок 
УУКМ на основе каркасов, изготовленных ме-
тодами намотки и выкладки ткани. 

В дальнейшем мы будем пользоваться 
следующими терминами. Под имитационной 
моделью (далее – модель) будем понимать ком-
плексную сущность, абстрактным образом опи-
сывающую технологический процесс изготов-
ления заготовок УУКМ. Минимальной струк-
турной единицей модели является узел, способ-
ный получать, хранить, обрабатывать и переда-
вать информацию о стадии технологического 
процесса, изготовленных/обработанных ресур-
сах другим узлам. Модель определяет направ-
ление взаимодействия узлов с возможностью 
учета приоритетности очереди выполнения пла-
на – целевого показателя, подразумевающего 
количество заготовок УУКМ, удовлетворяющий 
определенным требованиям набор которых на-
зывается партией. 

Результатом работы модели является 
суммарное время и необходимое количество 
ресурсов для выполнения заданного плана, 
а также перечень изготовленных продуктов и их 
партий. 

Для учета реального времени выполнения 
важной характеристикой является состояние 
продукта, любое изменение которого регистри-
руется на временной линии, что позволяет фор-
мировать и отслеживать его историю. Также 
продукт имеет еще две характеристики, опреде-
ляющие его состояние и регистрирующиеся на 
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временной линии: его номер и тип. Тип продук-
та задает характеристику, общую для части 
продуктов, например, размер заготовки, количе-
ство ресурса, необходимого для ее изготовле-
ния, стадии технологического процесса и их 
последовательность и т. д. Таким образом, тип 
продукта позволяет группировать их по вы-
бранному общему признаку. 

Важным элементом модели является на-
личие буфера – итогового склада готовых про-
дуктов различного типа, куда они попадают 
в конце цикла их изготовления. Использование 
этой сущности позволяет формировать партии 
продуктов согласно шаблону партии, опреде-
ляемому текущим планом и являющемуся спи-
ском пар «тип продукта – количество продуктов 
в партии». Продукты и партии являются объек-
тами модели, инициализация, обработка и хра-
нение которых обеспечивают узлы модели. 

Каждый узел модели имеет различное по-
ведение в зависимости от его функции: измене-
ние состояния продукта, его хранение, времен-
ная задержка для имитации отдельных опера-
ций, например контрольных. Множество пове-
дений узлов определяют введенные их классы, 
наследуемые от базового. Базовый класс пре-
доставляет стандартную реализацию интерфей-
са взаимодействия узлов, которую подклассы 
при необходимости переопределяют для описа-
ния своего поведения. Единый интерфейс взаи-
модействия позволяет другим узлам получать 
информацию о состоянии текущего узла, не за-
ботясь о его реализации. 

Базовый класс узла для каждого своего 
подкласса включает объект статистики узла, 
предназначенный для ведения учета его состоя-
ния на всей временной линии. Состояние также 
содержит информацию о количестве продуктов 
заданного типа на выходе из узла, количестве 
готовых партий в узле, количестве израсходо-
ванного сырья. 

При запуске модели выполнение про-
граммы входит в цикл, на каждом шагу которо-
го происходит формирование контекста цикла. 

Контекст цикла необходим для представ-
ления узлам модели следующей информации: 
текущее время работы модели; время, прошед-
шее с момента последнего цикла; приоритетная 
очередь планов модели. 

В ходе цикла каждый узел может уведо-
мить о наличии работы с передачей значения 
времени, оставшегося до ее окончания. По 
окончании цикла результатом является мини-
мальное значение из переданных, которое соот-
ветствует ближайшему событию окончания ра-
бот. Полученное значение используется для вы-
числения времени следующего цикла. Если ни 

один узел не сообщил о проведении работ в ходе 
последнего цикла, выполнение программы выхо-
дит из цикла и работа модели заканчивается. 

В ходе работы модели каждый узел стре-
мится к следованию стратегии быстрейшего 
формирования следующей партии. Для этого уз-
лы, отвечающие за обработку продуктов, перед 
выбором объекта обработки собирают информа-
цию об имеющемся количестве продуктов в сле-
дующих узлах модели. На основе этой информа-
ции и данных о текущем более приоритетном, но 
не выполненном плане узел-обработчик опреде-
ляет тип или типы продуктов, единиц которых не 
достает для формирования следующей партии. 
В случае если предыдущие узлы могут предоста-
вить потребное количество продуктов заданного 
типа, узел-обработчик захватывает продукты 
и начинает процесс обработки. В противном слу-
чае узел-обработчик входит в режим ожидания 
продуктов необходимого типа. 

Для учета индивидуального технологиче-
ского цикла для каждого типа продуктов в мо-
дели введены узлы-распределители, которые 
направляют полученный продукт в соответст-
вующую ветвь модели. Ветвь представляет со-
бой совокупность узлов, в пределах которой 
происходит производство или обработка про-
дуктов одного типа или группы типов. 

Заметим, что узлы в различных ветвях мо-
дели могут разделять одну и ту же единицу обо-
рудования. После начала работы одного узла 
происходит блокировка единицы оборудования, 
что не позволяет другим узлам, разделяющим эту 
единицу, начать собственный процесс. Таким 
образом, перед началом работы узел-обработчик, 
помимо ветви, в которой он находится, учитыва-
ет параллельные ветви, в которых находятся уз-
лы, разделяющие с ним единицу оборудования. 
В связи с выбранной стратегией единицы обору-
дования резервируются для узлов, которые обра-
батывают типы продуктов, экземпляров которых 
не достает для следующей партии. 

Для демонстрации работы представлен-
ной модели выбран следующий пример модель-
ного технологического процесса [12] производ-
ства заготовок УУКМ (табл. 1). В качестве дан-
ных о ресурсах использована следующая гипо-
тетическая информация: длина углеродной тка-
ни составляет 50 м, а ширина 1,5 м; количество 
углеродной ткани для единицы продукта 
в зависимости от его типа представлено в таб-
лице 2; количество существующего в цехе обо-
рудования представлено в таблице 3. Схема 
технологического процесса приведена на ри-
сунке 1. В качестве партии продуктов рассмат-
ривался набор из 1 заготовки типа A, 1 заготов-
ки типа B и 1 заготовки типа C. 
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Т а б л и ц а  1  

Операции, последовательность и загрузка оборудования для производства заготовок  

№ 
п/п 

Операция/оборудование 
Время работы, ч,  

для заготовок типа 
Максимальное число продуктов, 

для заготовок типа 
А Б В А Б В 

1 Шитье - - 20 - - 1 
2 Иглопробивной станок 15 5 - 1 1 - 
3 Рентгеноскопическая система контроля 1 1 - 1 1 - 
4 Установка для газофазного уплотнения 100 90 60 5 5 2 
5 Мехобработка - - 8 - - 1 
6 Рентгеноскопическая система контроля 1 5 1 1 1 1 
7 Мехобработка 5 1 - 1 1 - 
8 Установка высокотемпературной обработки (ВТО) 80 80 - 2 2 - 

 
Т а б л и ц а  2  

Размеры углеродной ткани для единицы продукта 

Тип продукта Длина, м Ширина 
Заготовка типа A 25 1/3 от ширины полотна 
Заготовка типа B 10 1/3 от ширины полотна 
Заготовка типа C 15 1/1 от ширины полотна 

 
Т а б л и ц а  3  

Количество единиц оборудования 

Оборудование/операция Количество единиц 
Иглопробивной станок 1 
Шитье 1 
Установка для газофазного уплотнения 2 
Установка ВТО 2 

 

 
Рис. 1. Процесс, описанный с использованием разработанной модели 
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На рисунке 1 отражены узлы следующих 
типов: 
r – узел условно бесконечного источника ресур-

сов, позволяющего получить потребное ко-
личество сырья для всей очереди планов; 

p – узел инициализации продуктов, создающий 
объекты продуктов при необходимости; 

t – узел распределения продуктов, направляю-
щий продукты в ветви, зависящие от типа 
этих продуктов; 

n – узел обработки продуктов; 
d – узел рентгенконтроля качества продуктов; 
s – узел временного хранилища продуктов; 
b – узел формирования партий из продуктов. 

Работа оборудования на рисунке 1 изо-
бражена следующим образом: 
n 1 – иглопробивной станок; 
n 2 – шитье; 
n 3.1 и n 3.2 – 1 и 2 экземпляр установки для 

газофазного уплотнения соответственно; 
n 4.1 и n 4.2 – 1 и 2 экземпляр установки ВТО 

соответственно; 
n 5.1 и n 5.2 – 1 и 2 экземпляр установки ВТО 

соответственно. 
Для выбора целевого количества партий 

в плане проведено исследование зависимости 
среднего периода изготовления единицы пар-
тии (такта) от количества партии в плане. В ре-
зультате проведенного исследования установ-
лено, что приблизительно с 20-й партии сред-
ний период изготовления единицы партии от 
количества партий в плане не зависит и выходит 
на асимптоту. В связи с этим принято решение 
исследовать поведение модели и ее результаты 
с планом изготовления 20 партий. 

Для удобства отображения на графиках 
введены следующие обозначения оборудования: 
иглопробивной станок – I, шитье – II, установки 
для газофазного уплотнения № 1 и № 2 – III и IV 
соответственно, установка ВТО № 1 и № 2 – V и VI 
соответственно.  

На рисунках 2–4 представлены примеры 
зависимостей количества заготовок заданного 
типа от времени. Кривые графиков соответст-
вуют изменению количества заготовок в буфер-
ных хранилищах. Метки под кривыми соответ-
ствуют моментам начала и конца работ единиц 
оборудования.  

В результате моделирования установлено, 
что процесс изготовления заготовок УУКМ по 
выбранному плану длится 43 дня с момента на-
чала работ. При этом обращает на себя внима-
ние то обстоятельство, что из-за необходимости 
одновременной обработки значительного коли-
чества единиц полуфабрикатов в установках для 
газофазного уплотнения необходимо формиро-
вание и накопление на складе партий материала, 
выходящих с производства одновременно, что 
нарушает ритмичность. Этот же фактор приво-
дит и к необходимости накопления на складах 
готовых полуфабрикатов перед процессом вы-
сокотемпературной обработки.  

Также с использованием разработанной 
модели исследована зависимость длительности 
процесса изготовления заготовок УУКМ по вы-
бранному плану от количества единиц оборудо-
вания. Результаты этого исследования пред-
ставлены в таблицах 4 и 5. 

 

 
Рис. 2. Цикл производства заготовок типа А 
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Рис. 3. Цикл производства заготовок типа B 

 

 
Рис.4. Цикл производства заготовок типа С 

 
Т а б л и ц а  4  

Зависимость длительности процесса изготовления заготовок УУКМ от количества установок для газофазного уплотнения 

Количество оборудования Время работы, дни 
1 63 
2 43 
3 41 
4 41 

 
 

Т а б л и ц а  5  
Зависимость длительности процесса изготовления заготовок УУКМ от количества установок ВТО 

Количество оборудования Время работы, дни 
1 77 
2 43 
3 37 
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Как видно из данных, представленных 
в таблицах 4 и 5, наибольшее влияние на дли-
тельность процесса изготовления заготовок ока-
зывает количество установок ВТО, следова-
тельно, можно сделать вывод, что именно этот 
тип оборудования и является «узким местом», 
так как за него конкурируют заготовки несколь-
ких типов. Было бы логичным в этом случае 
предположение о необходимости введения до-
полнительных единиц установок ВТО, однако 
даже при увеличении этого количества в 3 раза 
выигрыш по времени изготовления заготовок не 
превышает 20 % при существенном удорожании 
технологического процесса. 

Отдельно стоит отметить, что при сопос-
тавимом с установками ВТО времени работы, 
но существенно большем объеме загрузки, ко-
личество установок для газофазного уплотне-
ния, большее трех единиц, при выбранном ко-
личестве остального оборудования не влияет на 
длительность процесса изготовления заготовок. 

Также установлено, что влияние количе-
ства единиц оборудования иглопробивного 
станка и шитья на длительность процесса изго-
товления заготовок УУКМ по выбранному пла-
ну незначительно. 

Таким образом, анализ подбора парамет-
ров модели показывает, что из-за различной 
производительности оборудования, применяе-
мого на каждой стадии технологического про-
цесса, для минимизации влияния узких мест 

производственного цикла с учетом стоимости 
единицы оборудования необходимо придержи-
ваться соотношения наличных единиц этого 
оборудования, приведенного в таблице 5. 

Наличие различных видов одновременно 
изготавливаемых заготовок материалов требует 
формулирования стратегии выбора порядка их 
изготовления при наличии конкуренции за еди-
ницы оборудования. Поскольку в работе рас-
смотрена ситуация комплектной поставки заго-
товок, наиболее целесообразной является стра-
тегия, связанная с максимизацией выпуска 
именно количества комплектов за небольшие 
промежутки времени. Таким образом, выбор 
способа загрузки оборудования зависит от того, 
каких единиц заготовок недостаточно для фор-
мирования комплектов. Также необходимо за-
метить, что для операций, расположенных в се-
редине технологического процесса, количество 
заготовок каждого вида следует определять на 
стадиях, непосредственно за ними следующих. 

При возникновении вновь создаваемых 
заданий на изготовление партий какой-то кон-
кретной заготовки УУКМ их изготовление мо-
жет проходить с повышенным приоритетом.  

С целью демонстрации перестройки мо-
дели технологического процесса при изменении 
очереди планов (рис. 7–9), на 18 дне в исходную 
модель введен новый более приоритетный план, 
требующий 15 партий, каждая из которых со-
стоит из одной заготовки типа A. 

 

 
Рис. 7. Измененный цикл производства заготовок типа А  
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влияние «узких мест» на производственный 
цикл с учетом стоимости единицы оборудова-
ния. Также на примере наличия более приори-

тетного плана производства проиллюстрирована 
перестройка модели технологического процесса 
при изменении очереди планов. 
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Аннотация. Рассмотрены нетрадиционные декоративные неметаллические покрытия на традици-
онных и нетрадиционных металлах и сплавах, используемые при изготовлении ювелирных украшений 
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во-вторых, традиционные покрытия, технология формирования и декоративные свойства которых 
в последнее время подверглись существенной модернизации. Рассмотрены конверсионные покрытия 
на поверхности серебра, алюминия, титана, ниобия, неметаллические напыленные покрытия на по-
верхности вольфрама, кобальта, молибдена и ряда их сплавов, технология их формирования или на-
несения. Показано, что рассмотренные покрытия отличаются высоким дизайнерским потенциалом 
и достаточно технологичны. Приведены примеры украшений с использованием разнообразных по-
крытий, обладающих богатой цветовой гаммой. 
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Abstract. Non-traditional decorative non-metallic coatings on traditional and non-traditional metals and 
alloys used in the manufacture of jewellery and costume jewellery are considered. The non-traditional ones 
include, firstly, decorative coatings, which have been widely used in the manufacture of jewellery and 
costume jewellery in the recent decades, and secondly, traditional coatings, the technology of forming and 
decorative properties of which have recently undergone significant modernisation. Conversion coatings on 
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are considered. It is shown that the considered coatings are characterised by high design potential and are 
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quite techno-technological. Examples of decorations with the use of various coatings with a rich colour 
range are given. 
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В последние годы существенно расши-

рился ассортимент украшений с использовани-
ем нетрадиционных металлов – титана, алюми-
ния, ниобия, молибдена, кобальта, вольфрама. 
Первые три металла обладают свойствами, по-
зволяющими формировать на их поверхности 
разнообразные конверсионные покрытия, ха-
рактеризующиеся привлекательными и необыч-
ными декоративными качествами. Все эти ме-
таллы, кроме алюминия, при этом обладают 
и высокой гипоаллергенностью. Из традицион-
ных металлов конверсионные покрытия можно 
формировать на поверхности серебра, меди 
и сплавов на их основе. Широкая цветовая гам-
ма конверсионных покрытий позволяет совре-
менным дизайнерам ювелирных изделий и би-
жутерии (ЮИиБ) решать многие художествен-
ные задачи значительно более простыми и де-
шевыми приемами по сравнению с ранее ис-
пользуемыми [1–25]. 

Поверхности украшений из ряда туго-
плавких металлов – молибдена, кобальта, 
вольфрама и их сплавов обладают благородным 
и привлекательным стальным цветом. Конвер-
сионные покрытия на них при изготовлении ук-
рашений не формируют, зато часто наносят 
весьма экзотические цветные неметаллические 
покрытия в виде различных соединений метал-
лов напылением в газовой среде [26, 27]. 

Нетрадиционные декоративные по-
крытия и материалы. Нами проанализирована 
номенклатура декоративных покрытий на раз-
личных материалах, применяемых при изго-
товлении ЮИиБ [1–25]. Нетрадиционными бу-
дем считать, во-первых, декоративные покры-
тия, которые стали широко применяться при 
изготовлении ЮИиБ в последние десятилетия, 
а во-вторых, традиционные покрытия, техноло-
гия формирования и декоративные свойства 
которых в последнее время подверглись суще-
ственной модернизации [24, 25]. К нетрадици-
онным материалам и элементам в ювелирных 
украшениях будем относить те, применение 
которых по разным причинам ограничено; к 
нестандартным – материалы и элементы, кото-

рые никогда не относились и не относятся к 
ювелирным [28]. 

К нетрадиционным неметаллическим по-
крытиям на поверхности металлических ЮИиБ 
можно отнести: 
1) цветные конверсионные покрытия на поверх-

ности серебра и сплавов на его основе [11, 
13, 15, 16, 29], хотя в настоящее время пред-
приятия в подавляющем большинстве вы-
пускают украшения из серебра с чернением, 
выполненным по традиционной технологии 
(рис. 1, а); 

2) цветные конверсионные покрытия на поверх-
ности титана и сплавов на его основе [20, 21] 
(рис. 1, б), а также ниобия (рис. 1, в); 

3) окрашенные оксидные покрытия на поверх-
ности алюминия и сплавов на его основе 
применительно к ювелирным украшениям 
[6] (рис. 1, г); 

4) окрашенные оксидные покрытия с переходом 
цвета и градацией интенсивности окраски 
применительно к бижутерии [22, 23] (рис. 1. д); 

5) напыленные цветные покрытия на таких не-
традиционных металлах, как вольфрам, ко-
бальт, молибден [26, 27] (рис. 1, е, ж). 

Первые покрытия могут формироваться 
электрохимическим, химическим способами, 
а чернение дополнительно и при использовании 
обжиговых паст. Вторые – электрохимическим, 
химическим или термическим способами. Третьи 
и четвертые – электрохимическим способом 
с последующим окрашиванием водо- или спир-
торастворимыми красителями. Пятые – напыле-
нием в газовой среде при высоких температурах. 

Цветные конверсионные покрытия  
на поверхности серебра 

Проведенные ранее исследования показа-
ли возможность химического формирования 
цветных конверсионных покрытий на поверхно-
сти серебра 925 пробы в водном электролите 
следующего состава: гипосульфит натрия 
Na2S2O3×5H2O – 220…240 г/л; лимонная кисло-
та C6H8O7 – 25…30 г/л; уксуснокислый свинец 
Pb(CH3COO)2×3H2O – 20…25 г/л. При различ-
ной продолжительности обработки формирует-
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Аннотация. Статья посвящена современной технологии литья ювелирных украшений с камнями. 
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11В настоящее время литье по выплавляе-
мым моделям, и в частности его разновидность, 
так называемое прямое литье, является наибо-
лее распространенной технологией при изго-
товлении единичных и малосерийных ювелир-
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ных изделий. «Прямое» литье, при котором ис-
ключается этап изготовления металлических 
мастер-моделей, а выплавляемые или выжигае-
мые модели изготавливаются при использова-
нии 3D-технологий, позволило решить ряд тех-
нологических проблем и укоротить технологи-
ческую цепочку. Стало возможным изготавли-



«Прямое» литье ювелирных изделий с камнями  67 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 4(70) 

вать сложнопрофильные изделия сразу целиком 
без разбивки их на простые, легко извлекаемые 
из резиновых пресс-форм части [1–4]. 

Видов закрепки камней достаточно много, 
и она остается одной из самых сложных и доро-
гостоящих операций, требующих большого ко-
личества затрат высококвалифицированного 
труда. Особенно это становится ощутимо при 
«ковровой» закрепке камней, когда вставками 
надо покрыть большую площадь поверхности 
украшения с высокой их соосностью и требова-
нием к параллельности площадок друг относи-
тельно друга [5]. 

Выход из сложившейся ситуации найден 
в литье с камнями. Хотя эта технология и не 
лишена недостатков, она позволяет существен-
но сократить производственные расходы и изго-
тавливать украшения с камнями, которые не-
возможно закрепить в металле традиционными 
способами из-за особой конструкции и дизайна 
изделий. 

Литье с камнями: достоинства, недос-
татки, преимущества. Закрепка камней непо-
средственно в восковую модель сокращает про-
изводственный цикл изготовления ювелирных 
изделий и дает существенную экономическую 
выгоду. Экономится 50…80 % затрат на закреп-
ке, подготовке модели и изготовлении восковок. 
Камни держатся надежнее, так как металл зали-
вается вокруг камней и усаживается при охлаж-
дении, что формирует плотный обод вокруг 
вставок. Все камни, особенно мелкие, выглядят 
более крупными, потому что требуется меньше 
металла для их удержания [6]. 

Впервые в СССР технология точного ли-
тья ювелирных изделий совместно с корундо-
выми синтетическими вставками была разрабо-
тана Киевским филиалом ВНИИювелирпрома. 
В октябре 1974 г. началось ее эксперименталь-
ное внедрение на Киевском ювелирном заводе. 
За IV квартал 1974 г. по этой технологии отлили 
несколько тысяч колец [7]. При таком значи-
тельном объеме изготовления выявились недос-
татки новой технологии, не обнаруженные на 
стадии предварительных экспериментальных 
работ. Основной недостаток – отсутствие поло-
жительного экономического эффекта: в резуль-
тате внедрения литья со вставками трудовые 
затраты на изготовление изделия не снижаются. 

Повышение себестоимости изготовления 
изделий в результате внедрения новой техноло-
гии отмечено и на Одесском ювелирном заводе 
при производстве серег с крапановой закрепкой 
вставок. Анализ показал, что литье серег со 
вставками приводит к увеличению расценок на 
16 % по сравнению с традиционной технологи-

ей. Значительно увеличиваются и потери от 
брака по сколам вставок. Стоимость клеймения 
в государственной инспекции пробирного над-
зора увеличивается в среднем на 18 %, так как 
клеймение производится не поштучно, а по весу 
изделий, в которые дополнительно включается 
и вес камней. Необходимо отметить, что стои-
мость клеймения изделий со вставками в на-
стоящее время в три раза дороже, чем клейме-
ние изделий без вставок, что является явным 
недостатком. 

На тот период времени был сделан вывод, 
что расширение объемов использования техно-
логического процесса литья золотых изделий 
совместно с корундовой вставкой предприятиям 
экономически невыгодно, поэтому рекомендо-
вать его не следует. Однако по новой техноло-
гии было изготовлено изделие, показанное на 
рисунке 1. Это было гораздо проще, чем приду-
мать технологию закрепки камня таким нестан-
дартным способом [7]. 

 

 
Рис. 1. Подвеска с корундовой вставкой,  

изготовленная по технологии литья с камнями [7] 
 
Проведенные промышленные испытания 

технологического процесса закономерно пока-
зали необходимость значительной доработки 
как самой технологии литья с камнями, так 
и совершенствования системы клеймения изде-
лий в инспекции пробирного надзора, что и бы-
ло проделано в последующие годы. Основные 
проблемы технологии: выпадение вставок из 
посадочных мест в уже отлитом изделии, тре-
щины и сколы в камнях, изменение цвета камня. 
Это свидетельствовало о необходимости со-
блюдения ряда требований к используемым ма-
териалам и технологическим приемам. 

1. Модельный материал не должен менять 
свои свойства, разрушаться в процессе вулкани-
зации резиновых пресс-форм, химически взаи-
модействовать с резиной. 
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Для литья с камнями возможно использо-
вание различных видов фианитов как по цене, 
так и по качеству. В ходе эксперимента выявле-
но, что можно применять и цветные фианиты, 
так как они полностью сохраняют свой цвет [6]. 

 
ВЫВОДЫ 
1. «Прямое» литье с камнями в современ-

ном ювелирном производстве используется дос-
таточно широко, несмотря на высокие требова-
ния к используемым материалам, особые требо-
вания к конструкции украшений, особенности 

технологического процесса, повышенные тре-
бования к технологической дисциплине. 

2. Эта современная технология потребо-
вала значительного периода производственного 
освоения ювелирами во всем мире. 

3. Использование технологии литья с кам- 
нями, несмотря на некоторые недостатки, по-
зволяет значительно сократить производствен-
ную технологическую цепочку, существенно 
экономит высококвалифицированный труд за-
крепщика камней и снижает себестоимость из-
готовления ювелирных украшений. 
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ТРЕНДЫ В ДИЗАЙНЕ ЯПОНСКИХ ВИТРИН-ИНСТАЛЛЯЦИЙ 
 
Аннотация. В статье рассматривается такая сфера дизайна и рекламы, как оформление витрин. 
Показано, что для розничной торговли одним из способов заинтересовать и продемонстрировать 
товар является витрина. Отмечено, что существует множество особенностей оформления вит-
рин, но наиболее важный признак ее успешности – способность привлечь и удержать покупателя. 
Исследованы решения известных брендов по оформлению витрин в Японии, в которых часто исполь-
зуется арт-инсталляция. Сделаны выводы об особенностях и уникальных чертах созданных в вит-
ринах визуальных образов и конструкций. Выявлено, что большая часть витрин направлена на соз-
дание перформанса, яркого впечатления за счет определенного, часто социального, посыла и креа-
тивного исполнения. Нередко целью витрины становится не демонстрация продукции, а создание 
вау-эффекта. Выявленные подходы к формированию визуального образа и «проектирования впечат-
ления» способствуют успешной разработке и реализации подобных проектов в России. Проведенный 
анализ позволит расширить общепринятые рамки и правила оформления витрин, привнести нова-
торский подход и перенять опыт японских дизайнеров витрин. 
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Abstract. The article examines such a sphere of design and advertising as the design of storefronts. It is 
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ate a wow-effect. The identified approaches to creating a visual image and “designing an impression” 
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Актуальным вопросом на сегодняшний 

день является эффективность применения визу-
ального мерчандайзинга в розничной торговле 
[1–4]. Витрины – одни из важнейших средств 
рекламы, они не только могут психологически 
влиять на потенциальных покупателей, повыша-
ют осведомленность о продуктах магазина, но 
и увеличивают объемы продаж. Уникальность 
и качество оформления витрин – залог успешных 
продаж и прибыльного ведения бизнеса. 

Исторически витрины магазинов являлись 
своего рода произведением искусства: красивой 
композицией из вещей, в основном располо-
женных за стеклом, – которую уже позже назо-
вут инсталляцией. До появления компьютерных 
технологий витрины были более скромными 
в плане технологического исполнения и реали-
зации необычных идей. Сегодня витрины – не-
обязательно стеклянные, бывают и «открытые, 
живые» витрины, когда пальто, например, раз-
вешивают на улице на стене дома, как сделал 
один предприимчивый директор магазина еще 
почти 100 лет назад. В то же время в современ-
ных зданиях стеклянные витрины смотрятся 
нарядно, благодаря интересным композициям 
в них, а также большим возможностям совре-
менного освещения витрин: от однотонного до 
многоцветного.  

Профессия дизайнера витрин востребова-
на не только благодаря ее творческой состав-
ляющей, но и потому, что стильная витрина, 
красивая композиция вещей в ней может увели-
чивать число покупателей и доходы производи-
телей разных продуктов: от одежды до предме-
тов интерьера, от продуктов питания и лекарств 
до медицинских принадлежностей и строитель-
ного инструмента. 

Витрина является важнейшим элементом 
мерчендайзинга и инструментом для вирусного 
маркетинга. Привлекающая внимание витрина 
повышает осведомленность о магазине и това-
рах, оставляет после себя яркое впечатление 
и желание посетить магазин. Из-за оригиналь-
ного и продуманного оформления некоторые 
витрины могут даже превратиться в достопри-
мечательность, предмет искусства. 

Анализ дизайна японских витрин-ин- 
сталляций. Рассмотрим некоторые витрины-
инсталляции, созданные в период с 2017 по 2024 
гг. в Японии. В качестве примеров выбраны вит-
рины известных международных брендов, фи-
лиалы которых расположены в Японии, и витри-
ны популярных местных торговых центров. 

Шоколад – вещь, которая неразрывно свя-
зана с празднованием месяца любви не только 
в Японии. С 25 января по 14 февраля 2017 г. 
в токийском универмаге Mitsukoshi прошло 
празднование «Дня святого Валентина 
с Mitsukoshi», в рамках которого посетителям 
были представлены шоколадные конфеты 
с уникальными вкусами (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Витрина японского универмага Mitsukoshi,  

Токио113 
 
Вдохновением для летней витрины по-

служил приключенческий роман Германа Мел-
вилла «Белый кит» (рис. 2). Бушующие волны 
океана обыгрывались как хвост и плавники бе-
лого кита. Также к этому были добавлены зву-
ковые эффекты китобоя, трясущегося и продви-
гающегося сквозь волны вперед. Это позволило 
воспринимать эту сцену на центральной витри-
не максимально реальной. 
 

 
Рис. 2. Аудиовизуальная витрина  

японского универмага Wako  “It navigates”.  
Арт-директор: А. Мусаси214 

                                                 
1  Самые модные витрины мира: японский колорит. 

URL: https://new-retail.ru/magaziny/dizayn/samye_ 
modnye_vitriny_mira_yaponskiy_kolorit6367 (дата 
обращения: 04.03.2024). 

2 Window Displays | SEIKO HOUSE. URL: https:// 
www.wako.co.jp.e.zn.hp.transer.com/display/detail.html 
?id=418 (дата обращения: 04.03.2024). 
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Данная сцена является отсылкой к важной 
части японского фальклора: «Сказке о резчике 
бамбука» (рис. 3). Согласно описанию работы, 
мода в любой момент времени может быть спо-
собом открыть свое сердце чему-то новому. 
Манекен, подчеркнуто устремляющийся в небо, 
демонстрирует сердце, которое открыло свои 
чувства и вырвалось на свободу. 

 

 
Рис. 3. Центральная витрина  

японского универмага Wako. Название: “Batter”.  
Арт-директор: Ацуси Мусаси315 

 
На витринах расположены машины, сюр-

реалистичные и выходящие за рамки творчества 
(рис. 4). Размещенная на обратной стороне про-
фессиональная инструкция позволяет людям 
поверить в то, что на этих устройствах возмож-
но летать. Таким образом компания позволяет 
дать волю воображению и мечтательности. 

 

 
Рис. 4. Витрина бутика Hermès в Токио.  

Автор: компания GamFratesi416 
 

От летней витрины требовалось ощуще-
ние прохлады, чтобы возникало чувство свеже-
сти, словно зритель утолил жажду крем-содой 
(рис. 5). Крем-сода считается в Японии напит-

                                                 
3 Window Displays | SEIKO HOUSE. URL: https://www. 

wako.co.jp.e.zn.hp.transer.com/display/detail.html ?id= 
420 (дата обращения: 04.03.2024). 

4 Hermès window display SS 2017 in Japan. URL: https:// 
rdjeongpark.com/Hermes-window-display-SS-2017-in-
Japan (дата обращения:  04.03.2024). 

ком хорошей погоды из детства, а квартал 
Ginza, где расположен торговый центр, – ме-
стом сосредоточения стиля. 

 

 
Рис. 5. Центральная витрина японского  
универмага Wako. Название:  “Cool air”.  

Арт-директор: Ацуси Мусаси5 17 
 
Отдельных персонажей, которые уже по-

являлись ранее на витринах, собрали в одну 
группу “Wako Heisei All Stars” и выставили на 
всеобщее обозрение вновь (рис. 6). Персонажи 
совершали плавные движения с помощью тех-
нологии «спектакля марионеток», параллельно 
воспроизводилась композиция «Зимняя страна 
чудес» в оригинале для создания эффекта живо-
го выступления. С помощью компьютерного 
программирования движения персонажей син-
хронизировались. 

 

 
Рис. 6. Центральная витрина японского  

универмага Wako.  
Арт-директор: Ацуси Мусаси6 18 

 
Эта витрина в полной мере воплотила 

уникальную черту моноцикла, дизайн которого 
был основан на круге (рис. 7). Идеальное соче-
тание целостной концепции и яркого фонового 
рисунка позволило создать в витрине сильную, 
но простую в плане дизайнерского решения 
композиции визуальную привлекательность. 

                                                 
5 Window Displays | SEIKO HOUSE. URL: https://www. 

wako.co.jp.e.zn.hp.transer.com/display/detail.html?id= 
437 (дата обращения: 04.03.2024). 

6 Window Displays | SEIKO HOUSE. URL: https://www. 
wako.co.jp.e.zn.hp.transer.com/display/detail.html?id= 
441 (дата обращения: 04.03.2024). 
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Рис. 7. Витрина бутика Hermès в Токио.  

Автор: компания Gam Fratesi 719 
 
На основе концепции «взгляда жука» бы-

ли определены рамки идеи – представить уве-
личенные часы (рис. 8).  

 

 
Рис. 8. Центральная витрина  
японского универмага Wako.  

Рекламная компания часов Grand Seiko,  
автор Киетака Сакаи 820 

 
Чтобы заставить людей обратить внима-

ние на витрину, добавлена движущаяся часть – 
карандаш, который держит божья коровка, 
представляющая дизайнера. Кроме того, божья 
коровка помещена немного выше уровня глаз, 
чтобы ее можно было видеть как вблизи, так 
и издалека. Причина, по которой цвет этой 
божьей коровки синий, а не красный, заключа-
ется в том, что секундная стрелка часов рекла-
мируемой модели изготовлена из синей стали.  
В добавок к этому синяя божья коровка являет-
ся символом счастья, поэтому был выбран 
именно этот цвет. 

Перед гигантским Grand Seiko установили 
громадное увеличительное стекло. Одна из це-
лей – передать концепцию взгляда «глазами жу-
ка». Другая цель – привлечь внимание, посколь-

                                                 
7 Hermès window display SS 2018 in Japan. URL: 

https://rdjeongpark.com/Hermes-window-display-SS-
2018-in-Japan (дата обращения: 04.03.2024). 

8 Window Displays | SEIKO HOUSE. URL: https:// 
www.seiko-design.com/en/stories-en/display-wako-en 
(дата обращения: 04.03.2024). 

ку предполагалось, что размещение увеличи-
тельного стекла побудит людей посмотреть 
в него на предмет, находящийся позади. 

Рядом с гигантскими часами размещались 
настоящие часы Grand Seiko и увеличительное 
стекло. Цель состояла в том, чтобы разъяснить 
разницу в размерах и дать людям интуитивно 
понять, что в этом маленьком изделии сконцен-
трировано большое внимание к деталям. 

Название данной витрины-инсталляции – 
«Культура – расширение Разума и Духа» (рис. 9). 
На ней отражена торжественность и культурная 
уникальность праздника. Уникальность концеп-
ции в другой инсталляции передают с помощью 
экзотических для Европы животных: фламинго 
в танцевальных позах и стоящие на одной из 
своих малиновых ног прекрасны тем, что де-
монстрируют освежающую летнюю атмосферу 
на пляже, которая по-своему отзывается в каж-
дом (рис. 10). 

 

 
Рис. 9. Витрина  

японского универмага Mitsukoshi, Токио921 
 

 
Рис. 10. Центральная витрина  
японского универмага Wako.  

Название: “Refreshing”. Арт-директор А. Мусаси1022 
 
Тема витрины Hermès 2019 – «В погоне за 

мечтой» (рис. 11). Витрина отражает сельскую 
                                                 
9 MITSUKOSHI DEPARTMENT STORE, Ginza, Tokyo, 

Japan. URL: https://nl.pinterest.com/pin/31173360544 
8758130 (дата обращения: 04.03.2024).  

10 Window Displays | SEIKO HOUSE. URL: https:// 
www.wako.co.jp.e.zn.hp.transer.com/display/detail.ht
ml ?id=446 (дата обращения: 04.03.2024). 
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мечту городского жителя. Это мир, где природа 
встречается с фантазией, где пересекаются пути 
людей и животных. 

 

 
Рис. 11. Витрина бутика Hermès в Токио1123 
 
Раньше в Японии традиционно год делил-

ся на 24 сезона (сэкки) солнечного календаря; 
каждый период сэкки был разбит на три более 
мелких, всего существовало 72 микросезона. 
В этой витрине представлены более 100 экспо-
натов от «Хэйсэй» до «периода Рейва» (рис. 12). 
Белые голуби – символы мира. Они держат 
в клюве не ветви оливы, а 24 разных вида цве-
тов японских деревьев, цветущих в разное вре-
мя. Таким образом воплощена идея рассказать 
о каждом сезоне. 

 

 
Рис. 12. Центральная витрина  
японского универмага Wako.  

Название: “Season”. Арт-директор А. Мусаси1224 
 

Результаты работы. На основе рассмот-
ренных примеров можно сделать вывод о том, 
что большая часть из них направлена на созда-
ние перформанса, яркого впечатления за счет 
определенного, часто социального, посыла 

                                                 
11 Window Displays | SEIKO HOUSE. URL: https:// 

www.wako.co.jp.e.zn.hp.transer.com/display/detail.ht
ml ?id=445 (дата обращения: 04.03.2024). 

12 Hermès window display SS 2019 in Japan. URL: https:// 
www.behance.net/gallery/95305373/Hermes-Window-
Displays-SS19 (дата обращения: 04.03.2024). 

и креативного исполнения. Нередко целью вит-
рины становится не демонстрация продукции, 
а создание вау-эффекта, из-за чего товары брен-
дов иногда выглядят в лучшем случае дополне-
нием к основной концепции витрины, в худ- 
шем – вовсе смотрятся ненужными (см. рис. 4). 
Стоит отметить, что также встречаются удачные 
решения, при которых продукт отлично вписы-
вается в основной концепт (см. рис. 3, 7, 12) 
или даже является ядром композиции и кон-
цепции в целом (см. рис. 8). 

Витрины часто отсылают к местному 
фольклору, японской культуре и традициям, 
обращаются к опыту прошлого. Это особенно 
видно в работах на рисунках 3, 9, 11. В япон-
ских витринах (см. рис. 2, 7, 8) часто фигуриру-
ют символ круга и шары: прослеживается се-
мантика цикличности жизни, смены поколений, 
передачи опыта одного поколения другому. Од-
нако при том, что японцы с большим уважением 
относятся к своим традициям и своему прошло-
му, их витрины больше устремляются в буду-
щее, новое и неизведанное. Вера в лучшее, дви-
жение вперед, мечты о будущем – все это мож-
но «прочитать» в работе на рисунке 2. Вместе 
с энергией и жаждой новых побед приходит 
и жажда творчества, самовыражения, полета 
мысли, – это видно по витринам на рисунке 4. 
На контрасте с «энергичными» и яркими рабо-
тами более заметны «легкие» и приземленные, 
дающие передохнуть от сильных эмоций и по-
стоянной суеты (см. рис. 2, 4, 12). В них встре-
чаются плавные, округлые, волнистые формы, 
спокойные цвета, с точки зрения смыслов – об-
ращение к гармонии, мечтам, свободе. 

Некоторые витрины-инсталляции напря-
мую говорят о важности заботы о природе, бе-
режном к ней отношении, популяризируют 
идею переработки материалов (см. рис. 12). 
С определенной периодичностью создаются вит-
рины с использованием звуков и движений:  
аудиовизуальные или даже мультимедийные (см. 
рис. 2, 6, 8). Этого часто бывает более чем доста-
точно, чтобы привлечь внимание. Вероятно, так 
как подобные проекты тяжелы в исполнении 
технически, они требуют значительных денеж-
ных вложений, поэтому к ним прибегают нечас-
то. В остальное время работы создаются из бо-
лее простых материалов и с меньшим количест-
вом средств, но при всей своей относительной 
простоте они могут быть не менее интересными, 
чем дорогостоящие проекты. 

Еще одним из способов запомниться зри-
телю и произвести яркое впечатление является 
обращение к его эмоциям, чувствам, желаниям, 
воспоминаниям. Этот прием ярко прослежива-
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ется в работах (см. рис. 1, 5, 10). В основном 
дизайнеры и заказчики витрин стараются дос-
тигнуть рекламных целей с помощью создания 
вау-эффекта. 

 
ВЫВОДЫ  
Перспективными знаками и символами по 

проанализированному материалу можно счи-
тать: круги, шары, вертикальные полосы, расте-
ния, людей и животных, которые популярны 
в разных видах дизайна [5–9]. Визуальные обра-
зы природы, в том числе стихий (вода, ветер), 
и ряд городских визуальных образов тоже будут 
популярны в дизайне витрин [10, 11]. Особенно 
стоит отметить воздушность композиции, изы-
сканность и в ряде композиций – легкую дина-
мику, похожую на дуновение ветра. 

Многие композиции витрин-инсталляций 
словно открыты окружающему миру, они похо-

жи на традиционные композиции из цветов 
и веток (икебаны) своей изысканностью, изби-
рательностью в использовании материалов, об-
щей стильностью и оригинальностью. В витри-
нах-инсталляциях Японии крупные задачи ре-
шаются малыми средствами, очень точно выби-
раются и монтируются элементы композиции 
и продумывается каждая деталь – это черта 
японского дизайна. В целом, легкость и изы-
сканность японского дизайна перспективна 
в плане развития дизайна инсталляций витрин 
для будущих рекламных и арт-проектов: ведь 
это то, что нужно сегодня многим клиентам. Ряд 
новых технологий, в том числе по работе с изо-
бражениями, которые применены в других об-
ластях [12], сегодня применяют и в дизайне, 
в том числе выставочных стендов и витрин [5, 
13]: это перспективное направление для разви-
тия российского дизайна. 
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ЛАЗЕРНОЕ ДЕКОРИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ СТАЛИ AISI 304 
 
Аннотация. Исследовано влияние параметров лазерной маркировки на декоративные характери-
стики поверхности стали AISI 304. Изучались изменения шероховатости (Ra, Rz) и локального цвета 
(ЛЦ) (усредненное RGB значение) в зависимости от мощности лазерного излучения, скорости сканиро-
вания и разрешения (линейной плотности импульсов). Использовались два режима разрешения: 508 
и 1016 dpi, при фиксированной частоте генерации лазерного луча 20 кГц. Полученные данные показы-
вают выраженную зависимость декоративных характеристик поверхности от параметров обработ-
ки. На основании экспериментальных результатов даны рекомендации по параметрам лазерного излу-
чения для формирования на поверхности стали рисунков необходимых цветовых параметров. 
Ключевые слова: дизайн поверхности, лазерное декорирование поверхности, шероховатость по-
верхности, цветовые параметры поверхности, локальный цвет, изменение параметров излучения, 
сталь AISI 304 
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LASER DECORATION OF AISI 304 STEEL SURFACE 
 
Abstract. The influence of laser marking parameters on the decorative characteristics of AISI 304 steel sur-
face was investigated. Changes in roughness (Ra, Rz) and local colour (LC) (averaged RGB value) were 
studied as a function of laser radiation power, scanning speed, and resolution (linear pulse density). Two 
resolution modes were used: 508 and 1016 dpi, with a fixed laser beam generation frequency of 20 kHz. The 
obtained data show a pronounced dependence of surface decorative characteristics on processing parame-
ters. Based on experimental results, recommendations are given for laser radiation parameters for forming 
patterns with desired colour parameters on the steel surface. 
Keywords: surface design, laser surface decoration, surface roughness, surface colour parameters, local 
colour, radiation parameter variation, AISI 304 steel 
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25В последние десятилетия развитие лазер-
ных технологий кардинально изменило подходы 
к обработке материалов в самых различных от-
                                                 
© Цветков Д. М., Галанин С. И., Шорохов С. А., 2025  

раслях – от машиностроения до медицины [1]. 
Также лазер все активнее внедряется в сферу 
декоративно-прикладного и ювелирного искус-
ства [2, 3]. Это обусловлено уникальными ха-
рактеристиками лазерной обработки, такими как 
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высокая точность, контролируемая глубина воз-
действия, отсутствие физического контакта 
с обрабатываемой поверхностью и возможность 
работы с широким спектром материалов – от 
металлов, драгоценных камней и дерева до ко-
жи, пластмассы и композитов. Благодаря этим 
качествам лазерная обработка позволяет не 
только тиражировать изделия, но и создавать 
эксклюзивные объекты, точно соответствующие 
художественному замыслу [4]. 

В условиях стремительного развития 
креативных индустрий возникает повышенный 
спрос на технологии, способные объединить 
индивидуальность дизайна и технологическую 
воспроизводимость. Лазерные системы стано-

вятся не просто инструментом обработки, но 
средством художественного выражения. С по-
мощью лазера дизайнеры создают высокодета-
лизированные орнаменты, реализуют сложные 
текстурные эффекты, формируют уникальные 
визуальные акценты и добиваются контрастных 
цветовых решений (рис. 1) [5, 6].  

Особенно актуальным становится приме-
нение лазерной технологии в малых сериях, 
в персонализированных и кастомизированных 
проектах, где традиционные методы, такие как 
механическое фрезерование или химическое 
и электрохимическое гравирование, оказывают-
ся менее гибкими и более затратными. 

 

 
Рис. 1. Примеры лазерной декоративной гравировки на поверхности различных материалов  

(из открытых источников) 
 
Научные исследования особенностей ла-

зерной обработки применительно к обработке 
художественных объектов позволяют перейти от 
эмпирического подхода к рациональному выбо-
ру параметров лазерного воздействия, учиты-
вающему как физические свойства материала, 
так и желаемый эстетический эффект [1, 2, 4]. 
Понимание взаимосвязей между параметрами 
лазера (мощность, скорость перемещения све-
тового луча, частота генерации импульсов, 
разрешение) и визуальными характеристиками 
обработанной поверхности открывает возмож-
ности для предсказуемого конструирования 
текстур, графики и объемных эффектов. В на-
стоящей работе рассматривается применение 
лазерной обработки в контексте создания ди-
зайнерских изделий с акцентом на анализ тех-
нологических аспектов и художественных воз-
можностей метода. Экспериментальная часть 

направлена на выявление оптимальных усло-
вий для достижения заданных визуальных эф-
фектов на различных материалах. В частности, 
исследование проводилось на образцах из ау-
стенитной нержавеющей стали марки AISI 304, 
которая широко применяется в декоративных 
и функциональных изделиях, благодаря соче-
танию коррозионной стойкости, пластичности 
и хорошей восприимчивости к лазерной мар-
кировке. 

Методика эксперимента. Материал: не-
ржавеющая сталь AISI 304, полированная. 

Лазер: импульсный волоконный лазер 
(длина волны 1064 нм), частота 20 кГц. Изме-
няемые параметры: 
– мощность лазера: 10, 30, 50, 70, 90 % (от но-

минальной 50 Вт); 
– скорость сканирования: 50, 100, 300, 600, 900 

мм/с; 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос создания драгоценной ювелирной композиции или 
украшения для современного новогоднего интерьера. Рассмотрены стили интерьеров, представлены 
варианты новогоднего украшения пространства жилого помещения в разных стилях. Проанализиро-
ваны ювелирные изделия из драгоценных материалов, которые могут выполнить функцию аналогов 
для проектирования драгоценных украшений новогодней елки, и предложены рекомендации для фор-
мирования проекта изделия с учетом специфики технологий и материалов. 
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27Дизайн интерьера сегодня – это возмож-
ность выразить свое представление о комфорте, 
стиле, эстетике. Убранство каждого помещения 
отражает характер владельца, а многообразие 
стилей, предлагаемых трендами, позволяет за-
полнить личное пространство функциональны-

                                                 
© Сынышина А. В., Заева Н. А., Безденежных А. Г., 

2025 

ми, удобными, стильными и эстетически при-
влекательными предметами. Наиболее значи-
мым оформление интерьера представляется на-
кануне важных событий или праздников. Одним 
из таких праздников является Новый год, под-
готовка к которому занимает много времени, но 
приносит радость возможностью создать атмо-
сферу сказочного волшебства и ожидания чуда.  
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Размышляя о новогоднем украшении 
в современном интерьере, необходимо пони-
мать, как будет выглядеть интерьер в целом. 
Минимализм, лофт, классика, барокко, ар-нуво, 
ар-деко, винтаж, ретро, скандинавский стиль, 
хай-тек, экостиль и другие стилевые направле-
ния обладают особенными чертами, подчерки-
вая и оттеняя которые декоративные компози-
ции придают интерьеру удивительный шарм. 
Каждое из направлений может быть актуальным 
сегодня. Особую роль в новогоднем оформле-
нии играют соответствующие предметы декора 
и атрибутика [1–4].  

Традиционно главным и центральным 
предметом считается елка, украшенная игруш-
ками. Однако, если еще недавно внутренний мир 

новогоднего помещения заполнялся запахами 
леса и в нем располагалась живая елка с яркими 
шарами, звездами, сосульками, конфетами, то 
в современном прочтении праздничная елка мо-
жет быть представлена в совершенно непривыч-
ном виде и форме. Эта тенденция обусловлена 
желанием гармонично вписать декоративные 
предметы в стиль или комбинацию стилей, ис-
пользуемых в дизайне интерьера (рис. 1). 

Стоит отметить, что новогоднее дерево 
и пространство вокруг него может быть допол-
нено различными интересными предметами, 
такими как подсвечники, статуэтки, скульпту-
ры, арт-объекты, что в совокупности создает 
сложную дизайн-композицию и особую среду 
(рис. 2). 

 
 

 

 
 

Рис. 1. Примеры новогоднего дизайна интерьера 
 

    
Рис. 2. Примеры сложной новогодней дизайн-композиции 

 
Иногда интерьер выстраивается вокруг 

одного предмета, который служит отправной 
точкой для всего проекта, он становится стиле-
определяющим или имиджеобразующим  ядром 

композиции [5–7]. В оформлении современного 
интерьера, подразумевающем создание эргоно-
мичного и эстетически привлекательного объе-
ма, находится место для ювелирных компози-
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Легкость и пластичность – характерные 
черты титана. В последнее время этот материал 
покоряет ювелиров и поклонников цветных ук-
рашений [17, 18]. Колористические возможно-
сти титана обыгрывает в своих футуристиче-
ских украшениях Евгений Данилов. Максим 
Балдин использует титан для создания виртуоз-
ных конструкций. Сложные, динамичные реше-
ния в титановых украшениях от марки EPIC 

Jewellery (рис. 5) раскрывают уникальные свой-
ства этого материала. 

Украшения с титаном прославили таких 
ювелиров, как британец Гленн Спиро и швей-
царский мастер Сюзанн Сиз. Известный во 
всем мире ювелир Уолес Чан (Китай) осыпает 
титановые поверхности  россыпями самоцве-
тов, получая эффект праздничного фейерверка 
(рис. 6). 

 

       
Рис. 5. Изделия компании EPIC Jewellery (титан, золото, бриллианты) 

 

 
Рис. 6. Работы ювелира Уолеса Чана 

 
Деликатные и изысканные броши россий-

ского ювелира Владимира Маркина напомина-
ют о нежности растений России (рис. 7). В бро-
шах сочетаются титан, золото, жемчуг, хризо-
лит, янтарь, рубин, абрикосовое дерево, брилли-
анты, сапфиры и т. д. Маркин смело сочетает 
драгоценные камни и металлы с теми материа-
лами, которые позволяют максимально точно 
передать качество изображаемого растения 
и, безусловно, образы считываются зрителем 
так же уверенно, как и яркие, насыщенные ра-
боты Уолеса Чана. Разный стилистический под-
ход и абсолютно разное настроение, выражен-
ное каждым из художников, говорят об удиви-
тельных свойствах материалов, подчиненных 
идее автора. Блеск драгоценных ограненных 
вставок не соперничает с матовой полупрозрач-
ностью янтаря, а выражает другое по качеству 
свойство – мягкость, натуральность и притяга-
тельность. Каждая идея имеет своего зрителя 
и уместна на рынке в зависимости от той среды, 

в которую погружена, и той целевой аудитории, 
для которой предназначена.  

Выбирая технологии для изготовления 
игрушек, рассматриваем такие как 3D-техноло- 
гии, лазерная резка, гравировка, гальванопла-
стика, а также ручное изготовление или его со-
четание с современными технологиями. В ком-
панию к драгоценным, предложим различные 
материалы: дерево, пластик, стекло, фарфор, 
эпоксидные смолы, композитные материалы 
и др. Также большой выбор палитр эмалей, как 
холодных, так и горячих, дает простор для ин-
тересных цветовых решений и акцентов. Все-
возможные гальванические покрытия и особо 
популярные сейчас нанокерамические покрытия 
могут дать практически любой цвет предмету. 
Все это позволяет создать интересные драго-
ценные новогодние украшения, которые гармо-
нично вписываются в стилистическое простран-
ство и отвечают требованиями современного 
дизайна. 
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Рис. 7. Броши Владимира Маркина 

 
По итогу размышлений на тему драгоцен-

ных новогодних украшений в современном ин-
терьере можно предложить ряд рекомендаций 
для проектирования и создания подобных изде-
лий. Благодаря разнообразию самих ювелирных 
материалов и вариативности технологий изго-
товления можно создавать интересные дизайнер-
ские новогодние предметы декора с учетом об-
щего стиля интерьера: 
– Скандинавский стиль предполагает минима-

листичные и лаконичные изделия, несущие 
ощущение комфорта и гармонии. Сочетание 
металла с естественными материалами, на-
пример: светлое или тонированное дерево 
без лака или с матовым лаком в сочетании со 
светлым металлом – серебро, алюминий или 
титан.  В этом стиле лучше будут смотреться 
неблестящие поверхности металла, напри-
мер, сатинированные, матированные, обра-
ботанные пескоструйно. Акцентом могут 
служить цветовые пятна натуральных оттен-
ков, оттенков земли, природные цвета, с этим 
хорошо справится ювелирная эмаль или не-
прозрачные натуральные поделочные и по-
лудрагоценные камни или матовое стекло. 

– Эко-стиль. Очень схож со скандинавским. 
Простые по форме и лаконичные изделия 
с ощущением осознанности, мягкости и есте-
ственности. Для этого интерьера уместно ис-
пользовать различные текстуры и фактуры, 
например, имитации ткани, рогожки, различ-
ных плетений, природных поверхностей, ко-
торые создают ощущение натуральности, 
уюта и тепла. Например, такая ювелирная 
техника, как скань, может мягко дополнить 
материалы, поддерживающие эти ощущения. 
Цветовая гамма теплая и спокойная, подой-
дут такие металлы, как латунь, медь, сереб-
ро с оксидированной и слегка расчищенной 
поверхностью. Отсутствие цветовых акцен-
тов, бежевая цветовая гамма, из дополни-
тельных здесь могут быть белые и зеленые 
цвета в виде вставок из дерева, натуральных 
непрозрачных камней, однотонной глухой 
эмали. 

– Минимализм. Утонченные, сдержанные 
и функциональные изделия с ощущением 
комфорта и эргономичного удобства. Здесь 
важна геометрия, натуральность и нейтраль-
ность. В декоре это может выражаться в ис-
пользовании светлых металлов (латунь, се-
ребро, алюминий, титан). Монохромная цве-
товая гамма преобладает, цвет заменяется 
на мягкие текстуры, сформированные раз-
личными финишными операциями. Могут 
присутствовать колористические акценты, 
в виде эмали или нанокерамического по-
крытия. Дополнительные материалы: дере-
во, стекло,  мрамор, камни серых или дым-
чатых оттенков, синтетические вставки про-
стых огранок.  
В интерьере достаточно одного или всего 
лишь несколько украшений для создания но-
вогоднего настроения. В этом случае стиле-
образующее изделие будет крупным или яр-
ким, запоминающимся, притягивающим 
взгляд. Подобные изделия могут украшать 
интерьер не только в праздник. 

– Хай-тек. Изделия схожи с описанием мини-
малистического направления, но здесь, кроме 
матового, активно используется блестящий 
металл (сталь, серебро, титан) белых, серых, 
графитных цветов с точечным добавлением 
черного цвета либо локально черный. Окси-
дирование, различные гальванические по-
крытия на основе родия, рутенирование, на-
нокерамические покрытия помогут придать 
поверхности нужный оттенок. Прозрачные 
и полупрозрачные поверхности из стекла, 
керамики, эмали, прозрачных камней допол-
нят конструкции из металла. 

– Индустриальный стиль (лофт). Это более 
контрастные и брутальные изделия, они так 
же лаконичны, но с добавлением ноток уюта 
и «ламповости». Здесь могут быть более 
смелые и контрастные решения, сочетания 
теплого и холодного, необработанных гру-
бых поверхностей и блеска, спокойной цве-
товой гаммы с яркими акцентами. Примене-
ние натуральных материалов в своем естест-
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венном виде отлично поддержит индустри-
альный стиль. Это могут быть различные 
природные камни, стекло, кирпич, бетон или 
его имитация. Различные металлы нарочито 
грубой обработки в сочетании с полирован-
ным блеском придадут стилю дополнитель-
ные оттенки. Здесь могут быть самые раз-
личные металлы как по происхождению, так 
и цвету: медь, латунь, золото, серебро, сталь, 
алюминий, титан и даже чугун. Камни также 
могут быть как прозрачные, так и непрозрач-
ные, различной огранки или с отсутствием 
ее. Например, такой камень, как янтарь, мо-
жет дать характерную легкость, натураль-
ность и теплоту изделию и в комплекте 
с четкими линиями конструкций произведет 
неожиданный эффект. Благодаря ювелирной 
эмали можно создать интересные цветовые 
яркие акценты, пластик и эпоксидные смолы 
позволят создать невесомые зрительно, но 
надежные конструкции. 

– Современный классический стиль (неокласси-
ка). Это классические изделия, адаптирован-
ные к новым тенденциям, элегантные, утон-
ченные, изысканные в деталях. Отличитель-
ные черты: симметрия, выверенность, эле-
гантная роскошь, мягкая светлая цветовая 
гамма в сочетании со сложными цветовыми 
акцентами изумрудного, синего, бордового, 
пыльно-розового, голубого. Здесь можно ис-
пользовать благородные и драгоценные юве-
лирные материалы или их имитацию. Такие 
металлы, как латунь, бронза и золото пре-
красно подойдут для новогоднего декора 
в этом стиле, гальванические покрытия так-
же могут дать нужный роскошный цвет. По-
верхность металла может быть блестящей 
или матовой в зависимости от образа, необ-
ходимого в данном интерьере. Вставками из 
натурального дерева, различных камней 
благородного цвета, кристаллов, эмалей 
можно смело украшать изделия. Также 
здесь уместны скульптурные и рельефные 
элементы и более сложные орнаментальные 
решения.  

Ювелирные новогодние украшения для 
праздничной елки и интерьера, благодаря дол-
говечности благородных материалов и художе-

ственной ценности, являются не только деко-
ром: это изделия вне времени, которые могут из 
года в год украшать дом, быть семейной релик-
вией, необычным драгоценным подарком, VIP-
сувениром, предметом коллекционирования, 
произведением ювелирного искусства. 

Создавая новогоднюю игрушку или ин-
терьерную ювелирную композицию, стоит 
очень четко определить характер и стиль ком-
понентов дизайна интерьера. Только полное по-
нимание функции драгоценного украшения 
и возможностей материалов позволят создать 
максимально востребованный и эстетически 
притягательный продукт.  

 
ВЫВОДЫ 
1. Новогоднее оформление современного 

интерьера претерпевает серьезные изменения. 
В связи с высокой востребованностью стилеоб-
разующих и дополняющих стиль украшений, 
традиционные новогодние игрушки не всегда 
удовлетворяют спрос потребителя. 

2. Художественное решение украшений 
для новогодней елки может быть более сдер-
жанным как по цветовой гамме, так и по конст-
руктивному решению. Тематика игрушек со-
храняется, но к классическим решениям объем-
но-пространственных форм добавляются более 
сдержанные и лаконичные с уклоном в минима-
лизм и конструктивизм. 

3. Наряду с обычными для новогоднего 
украшения материалами, такими как стекло, 
бумага, папье-маше, в дизайн игрушки влива-
ются драгоценные и нетрадиционные материа-
лы. По мере роста популярности ювелирных 
композиций в интерьере возникает необходи-
мость в производстве уникальных произведе-
ний, сочетающих в себе как художественную 
выразительность, лаконичность, образность, так 
и великолепное ювелирное мастерство.  

4. Использование при создании новогод-
них украшений ювелирных техник  и драгоцен-
ных материалов в сочетании с титаном, алюми-
нием, фарфором, стеклом позволит придать из-
делиям статус VIP-сувенира и предмета для кол-
лекционирования. При этом максимальную цен-
ность составит именно идея, образное и пласти-
ческое решение продукта и соответствие стилю. 
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ВЫБОР ЗАЩИТНЫХ И ДЕКОРАТИВНЫХ ПОКРЫТИЙ  
В ДИЗАЙНЕ ЮВЕЛИРНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
С УЧЕТОМ СТОЙКОСТИ К ВОЗДЕЙСТВИЮ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ  

 
Аннотация. В статье рассматривается стойкость оптически прозрачных эпоксидных смол, сопо-
лимер-акрилата и витражной краски, используемых в качестве защитных и декоративных покры-
тий для металлических поверхностей, при воздействии внешних факторов. Проведено комплексное 
исследование влияния ультрафиолетового излучения на характеристики этих материалов. В ходе 
экспериментов оценивались такие параметры, как адгезия к металлу и гидрофобность покрытия. 
Особое внимание уделено долговечности покрытия при длительном воздействии ультрафиолетового 
излучения, что позволяет рекомендовать их для использования в изделиях с повышенными требова-
ниями к износостойкости. Полученные результаты позволяют сделать вывод о сравнительных пре-
имуществах и недостатках каждого из рассматриваемых материалов, а также об их пригодности 
для применения в условиях агрессивных сред. Выводы исследования могут быть полезны для выбора 
наиболее эффективных покрытий в дизайне ювелирных, бижутерных и прочих художественных из-
делий. 
Ключевые слова: эпоксидная смола, адгезия, гидрофобность, износостойкость, УВ-излучение, деко-
ративные покрытия, эмали, дизайн ювелирных изделий 

 
Для цитирования: Выбор защитных и декоративных покрытий в дизайне ювелирных изделий 
с учетом стойкости к воздействию внешних факторов / Е. И. Фигуровская, Е. М. Фигуровский,  
И. Ю. Мамедова, А. Э. Дрюкова, О. А. Зябнева // Технологии и качество. 2025. № 4(70). С. 92–98. 
https://doi.org/10.34216/2587-6147-2025-4-70-92-98. 

 
Original article 
Elena I. Figurovskaya1 
Egor M. Figurovsky2 
Irina Y. Mamedova3 
Anna E. Dryukova4 
Olga A. Zyabneva5 
1,2,3,4,5 MIREA – Russian Technological University, Moscow, Russia 
 
SELECTION OF PROTECTIVE AND DECORATIVE COATINGS IN JEWELLERY DESIGN TAKING 
INTO ACCOUNT RESISTANCE TO THE IMPACT OF EXTERNAL FACTORS 
 
Abstract. The article examines the durability of optically transparent epoxy resins, copolymer acrylate and 
stained-glass paint used as protective and decorative coatings for metal surfaces when exposed to external 
factors. A comprehensive study of the influence of ultraviolet radiation on the characteristics of these mate-
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Гидрофобность покрытия и адгезия. 
Краевым углом смачивания называют угол ме-
жду твердой поверхностью основы и каплей 
жидкости, определяемый в точке соприкоснове-
ния. Показатель краевого угла смачивания ха-
рактеризует степень межмолекулярного взаи-
модействия между частицами жидкости и час-
тицами твердой поверхности основы. 

Под смачиванием понимают взаимодейст-
вие между твердым и жидким веществами, при 
котором жидкость распределяется по твердой 
поверхности. Чем выше показатель смачивания, 
тем больше площадь контакта капли жидкости 
с твердым телом [7]. Смачивание связано с не-
равенством адгезии и сцепления. Адгезия фор-
мируется за счет сцепления молекул жидких 
и твердых материалов. Адгезия является свой-
ством, противоположным когезии, которая 
формирует единство внутри вещества. При бо-
лее сильной когезии капля жидкости стремится 
приобрести форму, близкую к шарообразной, 
при этом площадь ее контакта с твердой по-
верхностью уменьшается, и угол смачивания 
имеет может достигать 90° и более. Поверхно-
сти, при попадании на которые жидкости при-
обретают полукруглую форму, называют гид-
рофобными. Если силы адгезии превышают ко-
гезию внутри капли жидкости, то капля расте-
кается по поверхности твердого вещества, обра-
зуя меньший угол смачивания. Капли, угол сма-
чивания которых менее 60°, образуются на гид-
рофильных поверхностях. В качестве примера 
гидрофильной поверхности и малого угла сма-
чивания можно рассмотреть капли воды на 
стекле или капли ртути на цинковой пластине. 
Если угол равен или близок к 0, то говорят 
о полном смачивании поверхности и ее супер-
гидрофильности [8]. 

Исследование гидрофобности проводили 
методом лежащей капли при температуре 20 °С. 
На образцы наносили в течение 20 с дистилли-
рованную воду с интервалом в 1 с. Результаты 
замеров для исследуемых покрытий приведены 
на рисунках 4–8. 

На рисунке 9 приведены сравнительные 
результаты исследования гидрофобности хо-
лодных эмалей до и после старения. Как показа-
ли исследования, после воздействия ультрафио-
летовым излучением гидрофобность большин-
ства покрытий снизилась. Это связано с частич-
ным разрушением поверхностного слоя покры-
тий, в результате которого поверхность покры-
вается тонким слоем продуктов распада, сни-
жающих гидрофобность поверхности и значе-
ния краевого угла смачивания. 

 

   
а                                      б 

Рис. 4. Значения краевого угла смачивания Mixed 
Media-Vitrail до (а) и после (б) ускоренных испытаний 

 

   
а                                      б 

Рис. 5. Значения краевого угла смачивания Artline 
crystal honey epoxy  

до (а) и после (б) ускоренных испытаний 
 

   
а                                      б 

Рис. 6. Значения краевого угла смачивания Artline 
crystal epoxy до (а) и после (б) ускоренных испытаний 

 

   
а                                      б 

Рис. 7. Значения краевого угла смачивания Holy Rose 
Base до (а) и после (б) ускоренных испытаний 

 

         
а                                      б 

Рис. 8. Значения краевого угла смачивания UV Resin 
Hard до (а) и после (б) ускоренных испытаний 

 
Оценка адгезии покрытия с металлом. 

Оценку адгезии проводили согласно ГОСТ 
31149–2014 [9]. На покрытиях выполняли серию 
перпендикулярных надрезов, вызывая в поверх-
ностных слоях напряжения сдвига. Результат 
оценивали по целостности и прочности соедине-
ния слоя в зонах, прилегающих к надрезам. 
В таблице 2 приведены результаты исследований 
на прочность сцепления покрытий с основой. 
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Рис. 9. Сравнение значений краевого угла смачивания составов до и после испытаний 
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Оценка показала, что все составы имеют 
высокий показатель адгезии с поверхностью 
и не отслаиваются от поверхности основы при 
разрушении, что связано с высокой эластично-
стью пленок. Состав Mixed Media-Vitrail (вит-
ражные краски), изначально имеющий более 
низкий показатель адгезии, также имеет тенден-
цию к снижению адгезии и после испытаний на 
старение.  

Результаты эксперимента. Исследова-
ние посвящено оценке устойчивости состарен-
ных холодных эмалей на основе различных со-
ставов к внешним воздействиям. Старение про-
водили ускоренным методом путем УФ-облуче- 
ния образцов ультрафиолетовой ртутной лам-
пой с длиной волны 254...360 нм. Оценку ре-
зультатов выполняли по характеристикам, кото-
рые наиболее важны для эксплуатационных 
свойств ювелирных и бижутерных изделий, 
в дизайне которых применяют защитно-декора- 
тивные покрытия – по адгезии с поверхностью 
металла и по гидрофобности. 

Исследования показали, что в результате 
ультрафиолетового старения уменьшается угол 
смачивания для большинства исследованных 
составов холодной эмали, что может свидетель-
ствовать об изменении физических и химиче-
ских свойств поверхностных слоев покрытий. 
Наибольшую степень снижения гидрофобности 
показали покрытия на основе составов Holy 

Rose Base и Artline crystal honey epoxy. Состав 
Mixed Media-Vitrail показал рост краевого угла 
смачивания. Наиболее качественные остаточ-
ные значения показали составы: UV Resin Hard 
и Mixed Media-Vitrail. 

Выявлено, что адгезионная прочность ис-
пытываемых образцов не изменяет своих пока-
зателей после старения и остается высокой. 

 
ВЫВОДЫ 
В результате проведенных исследований 

можно сделать вывод о том, составы Mixed 
Media-Vitrail, Artline crystal epoxy, Artline crystal 
honey epoxy, UV Resin Hard и Holy Rose Base 
(сополимер-акрилат) могут быть рекомендова-
ны для холодного эмалирования художествен-
ных изделий из металлов, в том числе приме-
няться в дизайне ювелирных изделий и элитной 
бижутерии. Наибольшей устойчивостью к УФ-
излучению обладают составы: Mixed Media-
Vitrail, Holy Rose Base и Artline crystal epoxy. 

Для сохранения адгезионных свойств 
и улучшения гидрофобности покрытия можно 
рекомендовать Mixed Media-Vitrail. 

Результаты и рекомендации, полученные 
в ходе исследования, могут быть применены 
в дизайне ювелирных, бижутерных и других 
художественных изделий, а также для расшире-
ния технологических возможностей указанных 
составов. 

 
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 
1. А. с. № 159083 A1 СССР, МПК C23C 22/78. Способ нанесения черни на изделия : № 787433/22-2 : 

заявл. 16.07.1962 : опубл. 22.11.1963 / Я. М. Каневский, П. Ф. Смирнов.  
2. Рыбакова И. В., Галанин С. И. Дизайн и технологии в мировой истории эмальерного дела: от Сред-

невековья до нашего времени // Технологии и качество. 2022. № 4(58). С. 32–38. 
3. Лебедева Т. В., Галанин С. И. Декоративные способы горячего эмалирования // Дизайн и техноло-

гии. 2019. № 69(111). С. 6–16. 
4. Галанин С. И., Рыбакова И. В. Современные российские ювелирные эмали // Дизайн и технологии. 

2023. № 95(137). С. 122–128.  
5. Галанин С. И., Лебедева Т. В. Защитно-декоративные покрытия в ювелирном производстве : учеб. 

пособие. Кострома : Костром. гос. технол. ун-т, 2014. 138 с. 
6. ГОСТ 9.401–2018. Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Об-

щие требования и методы ускоренных испытаний на стойкость к воздействию климатических 
факторов. М. : Стандартинформ, 2019. 124 с. 

7. Калмыков В. В., Медведева Е. А., Конозобко Р. А. Способы оценки краевого угла методом лежа-
щей капли // Электронный журнал: наука, техника и образование. 2020. № 1(28). С. 51–56. URL: 
https://nto-journal.ru/catalog/ mashinostroenie/754 (дата обращения: 01.08.2025). 

8. Киселев М. Г., Савич В. В., Павич Т. П. Определение краевого угла смачивания на плоских по-
верхностях // Наука и техника. 2006. № 1. С. 38–41. 

9. ГОСТ 31149–2014 (ISO 2409:2013). Материалы лакокрасочные. Определение адгезии методом ре-
шетчатого надреза. М. : Стандартинформ, 2014. 17 с. 

 
 
 



98  ДИЗАЙН 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 4(70) 

REFERENCES 
1. Kanevskij Ya. M., Smirnov P. F. The method of applying black burnt mastic to the product. Copyright 

certificate No. 159083 A1 of the USSR, IPC C23C 22/78.: No. 787433/22-2. 
2. Rybakova I. V., Galanin S. I. Design and technology in the world history of enamel making: from the 

middle ages to the present. Tekhnologii i kachestvo [Technologies & Quality]. 2022;4(58):32–38. (In 
Russ.) 

3. Lebedeva T. V., Galanin S. I. Decorative methods of hot enameling. Dizayn i tekhnologii [Design and 
technologies]. 2019;69(111):6–16. (In Russ.) 

4. Rybakova I. V., Galanin S. I. Modern Russian jewelry enamels. Dizayn i tekhnologii [Design and Tech-
nology]. 2023;95(137):123–128. (In Russ.) 

5. Galanin S. I., Lebedeva T. V. Protective and decorative coverings in jewelry production. Kostroma, Ko-
stroma St. Technol. Univ., 2014. 138 p. (In Russ.) 

6. GOST 9.401–2018. Edinaya sistema zashchity ot korrozii i stareniya. Pokrytiya lakokrasochnye. Obshchie 
trebovaniya i metody uskorennyh ispytanij na stojkost’ k vozdejstviyu klimaticheskih faktorov [State Sta-
dart 9.401–2018. Unified system of protection against corrosion and aging. Paint and varnish coatings. 
General requirements and methods of accelerated tests for resistance to climatic factors]. Moscow, Stan-
dartinform Publ., 2019. 124 s. (In Russ.) 

7. Kalmykov V. V., Medvedeva E. A., Konozobko R. A. Methods for assessing the contact angle by the 
мethod of lying drop. Elektronny jоurnal: nauka, tekhnika i obrazovanie [Science, technology and educa-
tion]. 2020;1(28):51–56. URL: https://nto-journal.ru/catalog/mashinostroenie/754 (accessed: 01.08.2025). 

8. Kiselev M. G., Savich V. V., Pavich T. P. Determination of contact wetting angle on flat surfaces. Nauka 
i tekhnika [Science and technology]. 2006;1:38–41. (In Russ.) 

9. GOST 31149–2014 (ISO 2409:2013) Materialy lakokrasochnye. Opredelenie adgezii metodom reshetcha-
togo nadreza [State Stadart 31149–2014 (ISO 2409:2013). Paint and varnish materials. Determination of 
adhesion by the lattice incision method]. Moscow, Standartinform Publ., 2014. 17 p. (In Russ.) 

 
Статья поступила в редакцию 24.08.2025 

Принята к публикации 07.11.2025 
 

 
ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ 
Е. И. Фигуровская, магистрант 
Е. М. Фигуровский, магистрант 
И. Ю. Мамедова, кандидат технических наук, доцент 
А. Э. Дрюкова, кандидат технических наук, доцент 
О. А. Зябнева, кандидат технических наук, доцент 
 
 
 
  



Критерии оценки визуального качества и удобства генерации в цифровом дизайне 99 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 4(70) 

 
 

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

звание статьи, аннотация и ключевые слова на английском языке. 
15. Текст статьи. 
16. Список источников (формируется в порядке упоминания, нумеруется). 
17. 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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