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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ СО СВОЙСТВОМ УПРАВЛЕНИЯ  
ПОТОКАМИ ВЛАГИ ДЛЯ ОДЕЖДЫ СПОРТИВНОГО И СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

Аннотация. Представлены результаты анализа функциональных материалов со свойством управ-
ления потоками влаги в пакете одежды. Показано, что в современных разработках вектор переноса 
формируется за счет градиента поверхностной энергии или капиллярного потенциала. Установлено, 
что все разработки могут быть классифицированы по виду механизма переноса. Перенос влаги за 

счет потоков Марангони в текстильных материалах обеспечивается: сочетанием натурального 

и синтетического сырья; нанесением на поверхности материала гидрофобизирующих и гидрофиль-
ных покрытий; использованием мембран. Организация в текстильных материалах градиента капил-
лярного потенциала связана с изменением поверхностной плотности по толщине. В ряде образцов 
используется сочетание этих подходов. Для каждого из выделенных классов представлены торговые 
марки материалов, которые доступны на современном рынке текстильной продукции. 
Ключевые слова: управление потоками влаги, краевой угол смачивания, поверхностное натяжение, три-
котаж, капиллярный потенциал, поток Марангони, поверхностная энергия, мембрана, электроосмос 
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Abstract. The results of the analysis of functional materials with the property of controlling moisture flows in 

a clothing package are presented. It has been shown that in modern developments the transfer vector is 

formed due to the surface energy gradient or capillary potential. It has been established that all develop-

ments can be classified according to the type of transfer mechanism. Moisture transfer due to Marangoni 

flows in textile materials is ensured by: a combination of natural and synthetic raw materials; applying wa-

ter-repellent and hydrophilic coatings to the surface of the material; use of membranes. The organization of 

a capillary potential gradient in textile materials is associated with a change in surface density along the 

thickness. A number of images use a combination of these approaches. For each of the selected classes, 

trademarks of materials that are available on the modern textile market are presented. 

Keywords: control of moisture flows, contact angle, surface tension, knitwear, capillary potential, Marango-

ni flow, surface energy, membrane, electroosmosis 
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Проблема отведения пота  
при формировании качества одежды 

Качество одежды определяется в том чис-
ле способностью комплекта обеспечивать ком-
фортные параметры пододежного микроклима-
та: температура воздуха от +25 до +27 °С, 
а влажность от 40 до 60 % [1]. В этом случае 
обеспечиваются максимальная работоспособ-
ность человека и эффективность тренировочно-
го процесса [2].  

При высокой физической активности 
комплект одежды не всегда обеспечивает ба-
ланс между теплопродукцией организма и теп-
лоотдачей, что может вызвать избыточное пото-
отделение. Белье должно эффективно погло-
щать пот с поверхности кожи и передавать его 
вышележащим слоям. При накоплении влаги 
в бельевом слое одежда прилипает к телу, огра-
ничивая свободу движений и создавая ощуще-
ние нагрева [3].  

Вывод паров влаги из-под одежды обес-
печивается использованием материалов с низ-
кой поверхностной плотностью. Однако в ряде 
случаев необходимо изолировать пододежное 
пространство от окружающей среды. Например, 
в одежде шахтеров требуется предотвратить 
проникновение пыли под одежду, а в комплек-
тах для активного отдыха – осадков и ветра. 
В этих условиях в комплекте обеспечивается 
управление потоками влаги на основе теории 
движения жидкости [4]. 

Согласно этим представлениям для расте-
кания влаги по поверхности материала силы 
межмолекулярного взаимодействия должны со-
вершить работу по преодолению сил поверхно-
стного натяжения капли. Мерой этой работы яв-
ляется краевой угол смачивания (рис. 1, а, б). При 
контакте жидкости с поверхностью она прони-
кает в объем материала за счет всасывающего 
давления. Силы всасывания обусловлены гради-

ентом поверхностной энергии или сил поверх-
ностного натяжения. 

В условиях градиента поверхностной 
энергии влага самопроизвольно перемещается 
из зон с меньшим коэффициентом поверхност-
ного натяжения в зоны с бóльшим коэффициен-
том (см. рис. 1, в) [5]. Это движение называют 
потоком Марангони. В капиллярно-пористом 
теле влага перемещается от капилляров больше-
го размера к капиллярам меньшего под действи-
ем капиллярного потенциала (см. рис. 1, г). 

На основе этих эффектов разработаны 
функциональные материалы со свойством 
управления потоками влаги. 

Двухслойные трикотажные материалы, 
нижний слой (поз. 1, рис. 2, а) которых изготов-
лен из синтетического сырья, а верхний (поз. 2) – 
из натурального [6]. За счет различий в краевом 
угле смачивания между ними возникает поток 
Марангони, направленный к лицевой поверхно-
сти материала. К концу ХХ века изделия из них 
использовались в комплектах одежды для заня-
тия спортом. Однако в процессе их использова-
ния было выявлено затухание потоков влаги при 
ее связывании с натуральными волокнами. 

Профилирование синтетических волокон 
(см. рис. 2, б) позволяет повысить интенсив-
ность потоков влаги в структуре материала 
в соответствии с числом канавок на поверхно-
сти [7]. В числе наиболее распространенных 
материалов на базе таких волокон – трикотаж 
торговой марки “CoolMax”. Существенный не-
достаток таких волокон связан с организацией 
потока влаги в обоих направлениях. При повы-
шенной влажности окружающего воздуха такие 
материалы будут способствовать насыщению 
влагой пододежного пространства. 

Управление потоками влаги за счет гра-
диента капиллярного потенциала. Х. Мориц 
и Д. Бриер предложили методы организации 
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градиента капиллярного потенциала в трико-
тажных полотнах из синтетических волокон [8]. 
Полотно имеет основной (поз. 3, см. рис. 2, в) 
и ворсовой (поз. 4) слои. Различие в размере 
капилляров между ними позволяет материалу 

активно поглощать влагу без связывания в сво-
ей структуре. Разрежение ворса канавками спо-
собствует дополнительному охлаждению тела 
человека за счет воздушного потока [9]. 

 
 

 
 

а б 
 

     
   в      г 

Рис. 1. Поведение влаги в структуре и на поверхности текстильных материалов: 
а, б – краевой угол смачивания на поверхности материалов;  
в – схема потока Марангони; г – поведение влаги в капиллярах 

 

  
а б 

 

 

 
в г 

Рис. 2. Двухслойные текстильные материалы со свойством управления потоками влаги и нити для них:  
а – схема двухслойного трикотажного материала из натурального и синтетического сырья;  

б – нити из синтетических профилированных волокон марки “CoolMax”; 
в – схема и внешний вид ворсового трикотажного материала;  

г – внешний вид трикотажного полотна торговой марки “PolartechPowerDry” 

Вода
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При введении в структуру материала до-

полнительных слоев разной плотности поток 
влаги становится более выраженным. Например 
в материале фирмы “Nike” нижний слой (поз. 1, 
рис. 3, а) является самым рыхлым, а в более 
плотных промежуточном (поз. 2) и верхнем 
(поз. 3) слоях введены полости для циркуляции 
воздуха, что обеспечивает дополнительное ох-
лаждение [10]. На основе этого материала раз-

работана линейка образцов спортивной одежды 
(см. рис. 3, б). 

Потоки Марангони в материале можно 
обеспечить за счет нанесения покрытий, повы-
шающих гидрофобность изнаночного и гидро-
фильность лицевого слоев (рис. 4, а) [11]. Про-
должая эти исследования, А. Назир с соавт. ус-
тановил, что наибольшая скорость потока дос-
тигается при зональном нанесении покрытий 
(см. рис. 4, б) [12]. 

 

      
    а      б 

Рис. 3. Многослойные текстильные материалы со свойством управления потоками влаги и изделия из них: 
а – схема многослойного влагопроницаемого материала; б – комплект спортивный  

 

 
а 
 

       
б 

Рис. 4. Поведение жидкой влаги в материалах с градиентом смачивания: 
а  – поведение жидкости в материале с градиентом смачивания;  

б – варианты нанесения гидрофобизирующих покрытий на материал 
 

В ряде многослойных материалов (рис. 5, а) 
градиент смачиваемости обеспечивается за счет 
сочетания волокон и покрытий [13]. Это реше-
ние не только обеспечивает эффективное управ-
ление потоками влаги, но и блокирует перенос 
водяного пара в направлении кожи. 

В 2017 году зарубежными исследователя-
ми предложены природоподобные материалы 
(см. рис. 5, а), в которых на нетканое полотно из 
полилактидных волокон наносятся микроволок-
на полимолочной кислоты (см. рис. 5, б) [14]. 
Впоследствии они покрываются наноразмерным 
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слоем эпоксидной смолы. Покрытие закрепля-
ется методами вакуумной сушки. В таких мате-
риалах возникают высокоинтенсивные потоки 
влаги согласно закону Мюррея. 

Локальные зоны градиентного смачива-
ния в структуре текстильных материалов полу-
чают методом плазменной обработки и направ-
лены на обеспечение сочетания коэффициентов 
поверхностного натяжения локальных зон, ли-

цевой и изнаночной поверхностей (рис. 6, а). 
Такие материалы эффективно поглощают пот, 
обеспечивают перенос влаги на лицевую сторо-
ну. Капли скапливаются на поверхностях зон, 
после чего стекают с изделия [15]. Из-за слож-
ности производства и отсутствия рекомендаций 
по сочетанию коэффициентов смачивания эти 
материалы не получили широкого распростра-
нения в спортивной и специальной одежде. 

 

 
а 
 

 
б 

Рис. 5. Многослойные текстильные материалы:  
а – композитный трехслойный материал; б – технология производства природоподобного материала 

 

 
а 

 
б 

Рис. 6. Материалы с зонами градиентного смачивания (а) и мембранным покрытием (б) 

целлюлозные 
волокна 



10  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2024. № 2(64) 

 
Управление потоками влаги за счет мем-

бранных слоев является эффективным методом 
формирования градиента смачивания в мате-
риале [16]. Однако мембраны не всегда обеспе-
чивают требуемую интенсивность потоков вла-
ги [17]. Для его интенсификации Б. Дай с соавт. 
разработал технологию получения конических 
пор в структуре мембраны, известную под тор-
говой маркой “Janus” (рис. 6, б) и технологию 
получения текстильных материалов на ее осно-
ве (“Janustextiles”). На базе этих материалов 
производят спортивную одежду для различных 
условий окружающей среды [18]. 

Другим способом ускорения потоков вла-
ги в материалах с мембранными слоями являет-
ся использование явления электроосмоса [19]. 
В этом случае ткань верхнего слоя, как правило, 
из углеродных волокон (поз. 1, рис. 7) выполня-
ет роль катода, нетканое полотно (поз. 3) – роль 
анода. Эти материалы соединяются с поликар-
бонатной мембраной (поз. 2) слоями полиурета-
новой сетки (поз. 4). При постоянном напряже-
нии от 1 до 6 В пот перемещается от ткани 
к нетканому слою.  

 

 
Рис. 7. Материал с организацией потоков влаги  

за счет электроосмоса 
 

Испытания таких материалов в походных 
условиях позволяют судить об их эффективно-
сти и безопасности. Однако вследствие высокой 
жесткости они находят ограниченное примене-
ние при производстве одежды, но активно ис-
пользуются при производстве стелек обуви. 

 
ВЫВОДЫ 
Задача отведения пота от тела человека 

в одежде решается посредством формирования 
потоков влаги за счет градиента сил поверхност-
ного натяжения или капиллярного потенциала.  

Управление потоками влаги за счет про-
филированных синтетических волокон позволя-
ет ускорить отведение пота. Однако в таких ма-
териалах поток является двунаправленным 
и при повышенной влажности окружающего 
воздуха наблюдается активный перенос влаги 
к телу человека. 

Управление потоками влаги за счет гра-
диента капиллярного потенциала посредством  
ворсовых трикотажных полотен рассматривает-
ся как достаточно эффективный способ отведе-
ния пота от тела человека. Введение в структуру 
материала дополнительных слоев позволяет ор-
ганизовать дополнительное охлаждение посред-
ством испарения. В настоящее время такие ма-
териалы получили широкое распространение.  

Управление потоками влаги за счет пото-
ков Марангони связано с формированием гра-
диента смачиваемости за счет нанесения покры-
тий на лицевую и изнаночную стороны мате-
риала или за счет мембранных покрытий. Тех-
нологии получения таких материалов активно 
развиваются и в ближайшее время можно ожи-
дать расширения ассортимента на современном 
рынке материалов со свойством управления по-
токами влаги.  
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МЕТОДИКА РАЗМЕЩЕНИЯ ШАБЛОНОВ ДЕТАЛЕЙ ОБУВИ  
ДЛЯ РАСКРОЙНОГО КОМПЛЕКСА АРК 1500  
С ОЦЕНКОЙ ПРОЦЕНТА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЛОЩАДИ МАТЕРИАЛА 
 

Аннотация. В настоящей статье рассмотрена методика размещения шаблонов деталей обуви для 
раскройного комплекса АРК 1500. Методика разработана с целью автоматизации раскройного ком-

плекса АРК 1500 и увеличения процента использования раскраиваемого материала. Объектом иссле-
дования в данной статье является размещение шаблонов деталей обуви на листе материала. Пред-

метом исследования являются методы рационального размещения шаблонов и увеличения процента 

использования материала. Разработанная методика реализована в виде программы для ЭВМ. 

В статье приведен пример использования методики размещения шаблонов деталей, применяемых 
в производстве. 
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межшаблонные отходы, краевые отходы, межшаблонные мостики, методика, автоматизация 
 

Для цитирования: Методика размещения шаблонов деталей обуви для раскройного комплекса 
АРК 1500 с оценкой процента использования площади материала / С. Д. Тарасов, Б. А. Староверов,  
В. В. Лапшин, М. П. Левыкин // Технологии и качество. 2024. № 2(64). С. 13–17. https://doi.org/ 
10.34216/ 2587-6147-2024-2-64-13-17. 
 

Original article 
Sergey D. Tarasov1 

Boris A. Staroverov2 

Valery V. Lapshin3 

Mikhail P. Levykin4 

1,2,3Kostroma State University, Kostroma, Russia 
4Company Tantsmaster, Kostroma, Russia 
 
METHOD FOR PLACING SHOES PARTS TEMPLATES FOR THE ARK 1500 CUTTING COMPLEX 
WITH ASSESSMENT OF THE PERCENTAGE OF MATERIAL AREA USE 
 
Abstract. This article discusses the method of placing templates for shoe parts for the ARK 1500 cutting 

complex. The technique was developed to automate the operation of the ARK 1500 cutting complex and in-

crease the percentage of use of the material being cut. The object of study in this article is the placement of 

shoe parts templates on a sheet of material. The subject of the research is methods for rational placement of 

templates and increasing the percentage of material used. The developed methodology is implemented in the 

form of a computer program. The article provides an example of using the technique of placing templates on 

part templates used in production. 

                                                 
© Тарасов С. Д., Староверов Б. А., Лапшин В. В., Левыкин М. П., 2024 



14  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2024. № 2(64) 

Keywords: cutting complex, templates, material utilization rate, waste, inter-template waste, edge waste, 

inter-template bridges, methodology, automation 

 
For citation: Tarasov S. D., Staroverov B. A., Lapshin V. V., Levykin M. P. Method for placing shoes parts 
templates for the ark 1500 cutting complex with assessment of the percentage of material area use. Technol-
ogies & Quality. 2024. No 2(64). P. 13–17. (In Russ.). https://doi.org/10.34216/2587-6147-2024-2-64-13-17. 
 

Развитие технологий легкой промышлен-
ности, реализующих концепцию бережливого 
производства, является актуальной и приори-
тетной задачей. Для операции раскроя кожи 
и других материалов в обувной промышленно-
сти концепция бережливого производства пред-
полагает минимизацию отходов листа материа-
ла при раскрое деталей [1, 2]. 

Величина отходов при раскрое деталей 
связана с процентом использования площади 
материала: 

 
 ОР 100 ,  (1) 

 
где Р – процент использования площади мате-

риала; 
ΣО – суммарный процент отходов [3, с. 9; 4, 
с. 92]. 

Процент использования площади мате-
риала при раскрое деталей обуви является ос-
новным показателем рациональности размеще-
ния шаблонов. Процент использования площади 
материала вычисляется по формулам (2) и (3). 

 

,1
A

a
K

n

i i   (2) 
 
P = 100 %  K,  (3) 

где  K – коэффициент использования материала; 

 

n

i ia
1

 – чистая площадь всех выкраивае-
мых шаблонов (деталей); 
A – площадь раскраиваемого материала. 

Показатель Р характеризует также эконо-
мичность использования материала. 

Увеличение коэффициента использования 
материала (КИ) осуществляется путем наиболее 
плотной раскладки шаблонов деталей на листе 
кожи. Размещение шаблонов производится 
вручную или с помощью систем автоматизиро-
ванного проектирования (САПР). 

В настоящее время существуют САПР оп-
тимального размещения шаблонов, однако они 
имеют узкую специализацию, не интегрируются 
с системами управления раскройных станков, 
а также выпускаются иностранными производи-
телями. Последнее обстоятельство в условиях 
санкций делает такие системы ненадежным 
элементом производства и тормозит развитие 
технологического суверенитета России. В рам-
ках импортозамещения на костромском пред-
приятии «Танцмастер» М. П. Левыкина разра-
ботан раскройный комплекс АРК 1500. Общая 
схема и общий вид раскройного комплекса  
АРК 1500 показаны на рис. 1.  

 
 

 
а                                                                                                                 б 

Рис. 1. Раскройный комплекс АРК 1500: 
а – общая схема раскройного комплекса; б – раскройный комплекс в учебной лаборатории [1] 
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На данный момент аппаратная часть ком-

плекса является полностью разработанной, од-
нако автоматизированная система управления 
раскройного ножа отсутствует. 

С целью увеличения КИ при раскрое де-
талей обуви, модернизации системы управле-
ния раскройным комплексом АРК 1500 разра-
ботана методика размещения шаблонов дета-
лей. Методика реализована в виде программы 
для ЭВМ [5]. 

На первом этапе производится загрузка 
шаблонов деталей обуви в разработанную про-
грамму. Шаблоны деталей располагаются 
в файлах формата CUT. Данный файл является 
инструкцией для исполнительного механизма, 
которым может быть нож раскройного комплек-
са. Внутреннее строение файла формата CUT, 
который содержит информацию об одной из 
деталей обуви, показано на рис. 2. 

Координаты контура шаблона детали на-
чинаются после команды SP1 и заканчиваются 
после команды SP0. Следует отметить, что ко-
ординаты контура шаблона выражены в услов-
ных единицах. В 1 мм контура шаблона детали 
содержится 40 условных единиц. При считыва-
нии координат значения необходимо делить на 
40. После чтения координат контуров шаблонов 
деталей производится их первичное размещение 

методом расстановки шаблонов в столбцы. Ре-
зультат такой операции представлен на рис. 3. 

Размещение шаблонов, представленное на 
рис. 3, не рационально; его необходимо уплот-
нить. Результат уплотнения показан на рис. 4. 

 

 
Рис. 2. Строение файла CUT: 
а – информация о детали обуви;  

б – координаты контура шаблона детали 
 

Рис. 3. Первичное размещение шаблонов деталей Рис. 4. Уплотненное размещение шаблонов деталей
 

Для большего уплотнения можно повора-
чивать парные шаблоны деталей на 180 друг 
относительно друга. Однако менять угол пово-
рота шаблонов можно не всегда. Это обуслов-
лено требованиями к механическим свойствам 
деталей [6, 7]. 

Кроме варианта размещения, представ-
ленного на рис. 4, методика позволяет реализо-
вать размещение, основанное на прямолиней- 

но-поступательной системе. Прямолинейно-пос- 
тупательная система имеет ряд преимуществ по 
сравнению с размещением шаблонов методом 
расстановки шаблонов в столбцы. Преимущест-
ва заключаются в большем числе вариантов 
размещения шаблонов и возможности произво-
дить оценку величины отходов. Размещение 
шаблонов по прямолинейно-поступательной 
системе представлено на рис. 5. 

а 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

б 
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а                                                                        б                                                                   в 

Рис. 5. Размещение шаблонов деталей обуви по прямолинейно-поступательной системе: 
а – размещение шаблонов в два ряда;  

б – размещение шаблонов вдоль нижнего края раскройного стола;  
в – размещение шаблонов вдоль левого края раскроя раскройного стола 

 
Оценка величины процента использова-

ния площади материала в общем случае произ-
водится по формулам (2), (3). В обувной про-
мышленности для оценки применяется эмпири-
ческая формула 

 

%,100дш

HL

nnM
P   (4) 

 
где М – чистая площадь деталей; 

nш, nд – количество деталей по ширине 
и длине размещения; 
H, L – ширина и длина настила [4, с. 93]. 

Согласно формуле (4) были получены 
оценки процента площади материала для раз-
личных вариантов размещения. Оценки данной 
величины для представленных вариантов при-
ведены в таблице. 

По результатам оценки можно сделать вы-
вод, что наиболее экономичное использование 
материала при раскрое деталей будет при разме-
щениях шаблонов, представленных на рис. 5, б, в. 
Однако такое размещение шаблонов возможно 
не всегда. 

Оценка для вариантов размещения на рис. 5 
может быть произведена по отдельной методике 
[3, с. 4–12], применимой к размещениям по пря-

молинейно-поступательной системе. Согласно 
данной методике, величина процента использо-
вания материала составляет 74,3 % для рис. 5, а, 
76,8 % для рис. 5, б и рис. 5, в. 

Т а б л и ц а  
Процент использования площади материала 

Вариант  
размещения шаблонов 

Использование площади 
материала, % 

Рис. 3 34,5 
Рис. 4 46,7 
Рис. 5, а 54,2 
Рис. 5, б 60,8 
Рис. 5, в 60,8 

 
Кроме уменьшения отходов, технология 

раскроя кожи также требует наличия межшаб-
лонных мостиков между деталями. Построение 
межшаблонных мостиков показано на рис. 6. 

После размещения шаблонов деталей они 
могут быть записаны в файл формата CUT 
и использоваться для работы раскройного ком-
плекса. 

 
ВЫВОДЫ 
Разработанная методика позволяет сни-

зить количество отходов при работе раскройно-
го комплекса и предполагается к внедрению 
в систему управления данным комплексом. 

 

 
Рис. 6. Размещение шаблонов деталей с межшаблонными мостиками 
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Аннотация. В статье приводится технология выбора современных бортовых тканей, применяемых 
при изготовлении бортовой прокладки в парадной военной форме. Технология выбора основывается 
на результатах экспериментальных исследований показателей технологичности бортовых тканей 

при изгибе, которые дополняют стандартный показатель жесткости по утку комплексом харак-
теристик, отражающих динамику одноцикловых испытаний. В качестве основных показателей 

технологичности бортовых тканей выделены упругость, работа изгиба и коэффициент устойчиво-
сти структуры, которые определяются по методике, реализуемой на автоматизированной систе-
ме. Полученные новые справочные сведения по широкому спектру показателей технологичности 
бортовых тканей рекомендуется использовать при цифровизации конфекционирования и совершен-
ствования работы САПР. Предлагаемая технология выбора бортовых тканей для форменного об-
мундирования формализована в виде разработанного алгоритма, позволяющего изыскать бортовые 
ткани рациональной жесткости и высокой упругости. 
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TECHNOLOGIE FOR THE USE OF MODERN STIFFENINGFABRICS FOR UNIFORMS  
 

Abstract. The article presents the technology of choosing modern stiffening fabrics used in the manufacture 

of stiffening gasket in the ceremonial military uniform. The selection technology is based on the results of 

experimental studies of the manufacturability of stiffening fabrics during bending, which complement the 

standard weft stiffness index with a set of characteristics reflecting the dynamics of single-cycle tests. Elas-

ticity, bending work, and the coefficient of stability of the structure, which are determined by the methodolo-

gy implemented on an automated system, are highlighted as the main indicators of the manufacturability of 
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stiffening fabrics. The new reference information obtained on a wide range of indicators of the manufactura-

bility of stiffening fabrics is recommended for use in digitalization of confection and improvement of CAD 

operation. The proposed technology for selecting side fabrics for uniforms is formalized in the form of a de-

veloped algorithm that allows you to find side fabrics of rational hardness and high elasticity. 

Keywords: ceremonial military uniforms, stiffening gasket, stiffening fabrics, performance indicators, bend-

ing process, selection algorithm, stiffness 
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Важным атрибутом, определяющим пре-
стиж военной службы, является парадное фор-
менное обмундирование. К военному обмундиро-
ванию Министерство обороны Российской Феде-
рации предъявляет ряд требований, которым 
должна соответствовать одежда, чтобы обеспе-
чить возможность ее использования по назначе-
нию в течение определенного времени [1]. 

Для парадного форменного обмундирова-
ния на первый план выходят эстетические тре-
бования, среди которых наиболее важным явля-
ется конструкция изделия, обеспечивающая 
комфорт, удобство пользования и сохранение 
внешнего вида изделия. 

Каркас воротниковой, плечевой зоны 
и области груди форменного кителя формирует-
ся при изготовлении и сохраняется при эксплуа-
тации во многом благодаря применению борто-
вой прокладки. Технологичность материалов 
бортовой прокладки определяет их способность 
к переработке в качественные изделия на всех 
стадиях процесса производства одежды. Суще-
ствующие стандартные методы позволяют оце-
нивать технологичность бортовых тканей мате-
риалов по изменению линейных размеров и же-
сткости при изгибе. 

В качестве объектов исследования для 
сравнительной оценки технологических свойств 
выбраны бортовые ткани с поверхностной 
плотностью от 170 до 210 г/м² и разным волок-
нистым составом. 

Проведенные комплексные исследования 
свойств современных бортовых тканей по стан-
дартным методикам показали, что они малоуса-
дочные (усадка менее 1,5 %). Выявленная 
большая анизотропия жесткости при изгибе, 
обусловленная разнообразным волокнистым 
составом, затрудняет прогнозирование качества 
швейных изделий специального назначения на 
стадии их проектирования [2]. Стандартный по-
казатель жесткости Р, сН является недостаточно 
чувствительным при оценке сопротивления тка-
ней изгибу и не отражает физической сущности 
протекающего процесса деформации. Поэтому 
была разработана технология оценки техноло-

гичности бортовых тканей, которая включает 
комплексный анализ характеристик строения 
и экспериментальные исследования по усовер-
шенствованной методике. 

В основу методики определения показате-
лей технологичности положен стандартный ме-
тод определения жесткости на изгиб прямо-
угольной пробы, согнутой в виде кольца на 1/3 
диаметра. Методика реализуется на автоматизи-
рованной системе [3], работающей со специаль-
ной программой, которая кроме цифровой базы 
данных дает возможность делать графическую 
запись процесса изгиба и восстановления после 
него (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Графическая запись процесса изгиба 

и восстановления после него 
 
Усовершенствованная методика предлага-

ет новые для бортовых тканей показатели тех-
нологичности (упругость У, %, работа изгиба 
Аи, мкДж; работа восстановления Ав, мкДж; 
релаксация усилия ∆Р, сН; разность работ ΔА, 
мкДж; коэффициент устойчивости структуры 
Ку, %), дополняющие стандартную характери-
стику жесткости при изгибе Р, сН, отражающие 
динамику одноцикловых испытаний и позво-
ляющие научно обоснованно осуществлять 
конфекционирование бортовых тканей для 
швейных изделий форменного обмундирования. 
Объективность оценки предложенных показате-
лей технологичности обусловливается наличием 
физического смысла и более высокой чувстви-
тельностью в сравнении со стандартной. 
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На рис. 2 использованы следующие обозначения бортовых тканей: 
1 – арт. F9012N, Мs = 185 г/м² (Хл – 33 %, ЖВ – 33 %, ПЭ – 34 %); 
2 – арт. CS906A, Мs = 170 г/м² (Хл – 44 %, ЖВ – 25 %, ПЭ – 31 %); 
3 – арт. BH911, Мs = 190 г/м² (Хл – 42 %, ЖВ – 23 %, ПЭ – 23 %, Вв – 12 %); 
4 – арт. CS900S, Мs = 160 г/м² (Хл – 3 %, ЖВ – 33 %, ПЭ – 64 %); 
5 – арт. BH231, Мs = 196 г/м² (Хл – 27 %, ЖВ – 36 %, ПЭ – 10 %, Вв – 27 %); 
6 – арт. 215091, Мs = 190 г/м² (Хл – 35 %, ЖВ – 20 %, ПЭ – 45 %); 
7 – арт. 274473, Мs = 185 г/м² (ЖВ – 32 %, ПЭ – 68 %); 
8 – арт. 215090, Мs = 170 г/м² (Хл – 23 %, ЖВ – 33 %, ПЭ – 32 %, Вв – 12 %); 
9 – арт. SD13, Мs = 170 г/м² (ПЭ – 100 %); 
10 – арт. CT139, Мs = 200 г/м² (Хл – 2 %, ЖВ – 24 %, ПЭ – 48 %, Вв – 26 %); 
11 – арт. CТ400, Мs =192 г/м² (ЖВ – 35 %, ПЭ – 65 %); 
12 – арт. DB9308, Мs = 200 г/м² (Хл – 2 %, ЖВ – 24 %, ПЭ – 48 %, Вв – 26 %); 
13 – арт. WO543С, Мs = 205 г/м² (Хл – 13 %, ЖВ – 23 %, ЖВ – 46 %,Вв – 18 %); 
14 – арт. CT119, Мs = 185 г/м² (Хл – 16 %, ЖВ – 40 %, Вв – 20 %). 
Примечание. Хл – хлопковое волокно, ЖВ – животный волос, ПЭ – полиэфирное волокно, Вв – вискозное волокно. 
 
Все исследуемые бортовые ткани обладают 

высокими показателями упругости (от 60 до 99 %) 
и коэффициентов устойчивости структуры (от 50 
до 97 %). Ассортимент бортовых тканей пред-
ставлен всеми тремя группами жесткости для 
уточного направления. В направлении основы 
жесткость тканей существенно различается: боль- 
шинство бортовых тканей относится к II группе, 
жесткость синтетической ткани значительно пре-
вышает границу III группы жесткости.  

Проведенные исследования позволили 
получить новые справочные сведения по пока-
зателям технологичности бортовых тканей, ко-
торые рекомендуется использовать при цифро-
визации конфекционирования и совершенство-
вании работы САПР «Одежда», что соответст-
вует тенденциям развития и повышения качест-
ва военного обмундирования и внедрения но-

вейших технологий на предприятиях отечест-
венной легкой промышленности [4].  

На основании комплексных исследований 
выявлены основные показатели технологично-
сти, на которые рекомендовано ориентировать-
ся при конфекционировании современных бор-
товых тканей для изготовления форменного об-
мундирования. 

Алгоритм рационального выбора борто-
вых тканей для бортовой прокладки включает 
два этапа: на первом этапе выбирают ткань по 
требуемой жесткости, на втором анализируют 
новые показатели технологичности и выбирают 
ткань с более высокими упругими свойствами 
(рис. 3). При отсутствии автоматизированных 
систем рекомендуется использовать сформиро-
ванную базу справочных данных по характери-
стикам технологичности. 

 

 
Рис. 3. Алгоритм конфекционирования бортовых тканей 
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Технологическая особенность использо-

вания современных бортовых тканей – возмож-
ность выбора тканей рациональной жесткости 
и высокой упругости – обусловлена широким 
диапазоном показателей технологичности. 

Предложенная методика отражает осо-
бенность технологии использования современ-

ных бортовых тканей для форменного обмунди-
рования, так как позволяет повысить информа-
тивность и точность измерений показателей 
технологичности, благодаря их цифровому 
формату и графическому представлению, и объ-
ективно судить о качестве выбираемых мате-
риалов и проектируемых швейных изделий. 
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ФОРМИРОВАНИЕ МИКРОМОЗАИКИ ИЗ ЭМАЛЕВОЙ ЗЕРНИ 
 
Аннотация. В работе исследована возможность создания микромозаики с помощью зерни из горячих 
эмалей. Эмалевая зернь изготавливается из кусочков дробленных горячих эмалей, приобретающих 
сферическую форму в процессе обжига в муфельной печи. Мозаичное изображение формируется пу-
тем плотного выкладывания на металлическую основу с нанесенным клеевым слоем сферической эма-
левой зерни одинакового или различного диаметра в интервале 0,4...5 мм в соответствии с художест-

венным замыслом. Эмалевая зернь обладает широкой цветовой палитрой, красивым блеском, твердо-
стью, долговечностью и другими преимуществами, характерными для горячих эмалей. Все это делает 

эмалевую зернь очень перспективным материалом для выполнения мозаичных работ. С ее помощью 

можно формировать разнообразные по тематике и колористике рельефные узоры, изображения, ор-
наменты, обладающие яркой художественной выразительностью. Способ позволяет расширить воз-
можности декоративного эмалирования и ассортимент ювелирно-художественной продукции. 
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FORMATION OF MICROMOSAICS FROM ENAMEL GRAINS 
 

Abstract. The paper investigates the possibility of creating micromosaics using grains from hot enamels. 

Enamel grain is made from pieces of crushed hot enamels that acquire a spherical shape during firing in 

a muffle furnace. The mosaic image is formed by densely laying out on a metal base with an adhesive layer 

of spherical enamel grains of the same or different diameters in the range of 0,4–5 mm in accordance with 

the artistic idea. Enamel grain has a wide color palette, beautiful luster, hardness, durability and other ad-

vantages characteristic of hot enamels. All this makes enamel grain a very promising material for mosaic 

work. With its help, it is possible to form relief patterns, images, ornaments with a bright artistic expressive-

ness that are diverse in subject matter and coloristics. The method allows you to expand the possibilities of 

decorative enameling and the range of jewelry and art products. 
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Рис. 3. Коллекция украшений компании Le Sibille 

 
Знаменитый итальянский модный дом 

Dolce & Gabbana в 2014 году представил кол-
лекцию (рис. 4) с использованием элементов 
итальянской микромозаики [12]. В современном 
ювелирном искусстве используется широкий ряд 
материалов для создания изделий в этой технике. 
Например, в гарнитуре «Абстракция» (рис. 5) для 
тессеров использованы коралл, гелиотис, белый 
перламутр, фон мозаики залит холодной эма-
лью. В подвеске на рис. 6 кусочки мозаики вы-
полнены из бирюзы. 

В настоящее время существует широкий 
ассортимент ювелирно-художественной и би-

жутерной продукции с мозаичными техноло-
гиями декорирования (рис. 7–9). 

Таким образом, техника микромозаики из 
различных материалов обладает широким потен-
циалом для декорирования ювелирно-художест- 
венных изделий. Эмалевая зернь из горячих эма-
лей, предлагаемая в данной работе для формиро-
вания мозаичных изображений, обладает широ-
кой цветовой палитрой, красивым блеском, твер-
достью, долговечностью и другими преимущест-
вами, характерными для горячих эмалей. Все это 
делает эмалевую зернь перспективным материа-
лом для выполнения мозаичных работ. 

 

 
  

Рис. 4. Аксессуар Dolce & Gabbana 2014 г.  
с использованием микромозаики 

Рис. 5. Гарнитур «Абстракция», 
магазин “Amelie” 

Рис. 6. Подвеска с бирюзой, 
магазин «Мир Самоцветов» 

 

 
Рис. 7. Кольцо  

с кристаллами Swarovski 
Рис. 8. Подвеска  

с мозаикой из серебра 
Рис. 9. Подвески  

с мозаикой из дерева 
 

Таким образом, представляется актуаль-
ным проведение экспериментальных исследова-
ний с целью решения следующих задач: 
– совершенствование технологического про-

цесса получения эмалевой зерни идеальной 

сферической формы для последующих моза-
ичных работ; 

– разработка практических рекомендаций для 
создания изображений с помощью эмалевой 
зерни в технике микромозаика. 
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Используемые материалы, оборудова-
ние и инструменты. Для проведения экспери-
мента использовались образцы, изготовленные 
из листовой меди марки М1 толщиной 1 мм 
с припаянными проволочными перегородками. 

Также применялись покупные металлические 
основы. Для получения зерни использовались 
прозрачные и непрозрачные эмали Дулевского 
красочного завода (ДКЗ). Сведения об иссле-
дуемых эмалях представлены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1  
Характеристики используемых эмалей 

Цвет Маркировка производителя Тпл, °С 
Непрозрачные эмали 

Красный № 135 

790…810 

Оранжевый № 131 
Белый № 12 
Желтый № 22 
Синий № 91 
Бирюзовый № 85 
Зеленый № 97 
Темно-зеленый № 100 

Прозрачные эмали 

Рубиновый № 3 

790…810 
Оранжевый № 133 
Голубой № 41 
Фиолетовый № 19 
Темно-зеленый № 101 

 
Для выкладки микромозаики использо-

вался универсальный эпоксидный двухкомпо-
нентный клей Ultima, который подходит для 
склеивания металла, фарфора, керамики, стекла 
и т. д. Перед нанесением клея поверхность 
обезжиривалась техническим спиртом. 

При экспериментах использовалось сле-
дующее оборудование, инструменты и приспо-
собления: 
– молоток с широким бойком и наковальня; 
– плотная ткань; 
– муфельная печь; 
– подставка для обжига; 
– асбестовый лист; 
– длинный пинцет для обжига; 
– жарозащитные рукавицы; 
– набор сит для сортировки эмалевой зерни по 

диаметру; 
– оборудование и инструменты для приготов-

ления и нанесения клеевого состава (высоко-
точные электронные весы, небольшая пла-
стиковая емкость, шпатели, кисть); 

– пинцет с узкими губками для работы с зернью; 
– ювелирный инструмент. 

Методика эксперимента. Создание мик-
ромозаики из эмалевой зерни – достаточно дли-
тельный и кропотливый процесс. Сначала эмаль 
определенного цвета и прозрачности раскалы-
вается на мелкие кусочки, выкладывается на 
подложку и подвергается высокотемпературной 
обработке до достижения кусочками сфериче-
ской формы. Затем зернь разделяется на фракции 
в соответствии с диаметром. Для формирования 
мозаичного изображения могут использоваться 
элементы сферической формы одинакового или 
разного диаметра в интервале 0,4…5 мм. С по-
мощью эмалевой зерни можно создавать разно-
образные изображения и мотивы, орнаменталь-
ные композиции, абстрактные сюжеты и т. п. 

Получение эмалевой зерни. Для создания 
зерни подходят эмали, находящиеся в кусковой 
форме (рис. 10, а), которые помещаются в плот-
ную ткань и дробятся ударами молотка до нуж-
ного размера (см. рис. 10, б) [13–16]. Для полу-
чения эмалевой зерни (см. рис. 10, в) подходят 
кусочки эмали, имеющие непродолговатую, не-
плоскую форму. 

 

 
а б в 

Рис. 10. Этапы изготовления эмалевой зерни 
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Полученные кусочки эмали выкладывают-
ся на подложку и помещаются в муфельную 
печь, разогретую до 850 °С. В качестве подложки 
для формирования зерни рекомендуется исполь-
зовать ячеистый асбестовый картон с небольши-
ми углублениями, которые помогают зернинке 
зафиксироваться на месте и не скатиться при вы-
грузке из муфельной печи (рис. 11). 

Для создания зерни правильной сфериче-
ской формы (рис. 12) важно учитывать темпе-

ратуру и продолжительность выдержки в му-
фельной печи. Продолжительность формиро-
вания зерни из эмалевых кусочков различного 
размера, цвета и прозрачности варьируется 
в пределах 1...2 мин. При этом важно контро-
лировать момент получения зерни, в против-
ном случае зернь может приобрести форму ка-
бошона (рис. 13). После обжига следует дож-
даться полного остывания зерни и снять ее 
с асбестовой подложки. 

 

 
Рис. 11. Получение зерни  

на ячеистом асбестовом картоне 
Рис. 12. Готовая  
эмалевая зернь 

Рис. 13. Зернь  
в форме кабошона 

 
Подготовка металлической основы.  

На образцы из листовой меди толщиной 1 мм 
напаивались перегородки из прокатанной про-
волоки в соответствии с художественным за-
мыслом. После пайки образцы отбеливались 
в 15%-ном растворе лимонной кислоты, промы-
вались и высушивались. Далее образцы опили-
вались по контуру, шлифовались и полирова-
лись. Полировку поверхности под клеевой слой 
можно не осуществлять, так как клей лучше 
сцепляется с шероховатой поверхностью. 

Разделение зерни на фракции. Перед вы-
кладкой мозаики зернь разделялась на фракции 
в соответствии с диаметром. Сортировку зерни по 
диаметру удобно осуществлять с помощью набора 
сит с ячейками разной величины в интервале 
0,45...5,05 мм [17]. Сортировка облегчает процесс 
отбора зерни необходимого диаметра для успеш-
ного создания мозаичных изображений. 

Подготовка и нанесение клея. Связую-
щее вещество, используемое для фиксации эма-
левых шариков, должно иметь высокую вяз-
кость и низкую скорость затвердевания [17], для 
чего с успехом можно использовать универ-
сальный двухкомпонентный эпоксидный клей 
Ultima. Приготовление клеевого состава прово-
дилось с использованием высокоточных элек-
тронных весов. В небольшой емкости смола 
и отвердитель смешивались в пропорции 10 : 1. 
Смесь тщательно перемешивалась до образова-
ния однородной массы медленными круговыми 
движениями во избежание образования пузырь-
ков воздуха. Приготовленный клей пригоден 

к использованию в течение 1,5...2 ч. Перед нане-
сением клея металлическая основа обезжирива-
лась с помощью технического спирта. Подго-
товленный состав наносился на медную основу 
и распределялся равномерным тонким слоем 
с помощью шпателя. 

Выкладка микромозаики осуществлялась 
методом прямого набора при помощи пинцета 
в соответствии с разработанным эскизом. Зернь 
необходимо выкладывать достаточно плотно (во 
избежание видимых пустот и просветов метал-
лической основы), утапливая каждый элемент 
на глубину, равную 1/2 от его диаметра [17]. 

Затвердевание клея. Время полного за-
твердевания клея 24 ч при комнатной темпера-
туре. В данном случае длительный период от-
верждения приготовленного клея является пре-
имуществом, так как выкладка микромозаики – 
медленный и кропотливый процесс. Кроме того, 
сохраняется возможность редактирования моза-
ичного набора. 

Результаты эксперимента. Результаты 
экспериментального создания микромозаики из 
эмалевой зерни представлены в таблице 2. 

Выводы по эксперименту. 1. Все иссле-
дуемые эмали как прозрачные, так и непрозрач-
ные обладают способностью к зернеобразова-
нию. При ярком свете зернь, полученная из ку-
сочков прозрачной эмали, смотрится очень эф-
фектно и обладает красивым свечением и бле-
ском (рис. 14). Но на металлической основе зернь 
из прозрачной эмали выглядит не так эффектно 
и не способна полностью передать яркость цвета. 
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Кроме того, сквозь прозрачную зернь очень 
светлых оттенков может просвечивать медная 
основа, которая будет влиять на конечное коло-
ристическое восприятие получаемого изображе-
ния. Поэтому для формирования микромозаики 

из эмалевой зерни на медной основе рекоменду-
ется использовать глухие эмали яркого насы-
щенного цвета (рис. 15). При использовании зер-
ни из прозрачной эмали лучше использовать ме-
таллические основы нейтральных цветов. 

 
Т а б л и ц а  2  

Результаты экспериментального создания микромозаики из эмалевой зерни 

Разработанный эскиз Металлическая основа 
для микромозаики 

Образец с микромозаикой 
из эмалевой зерни 
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7. Дополнительно в эксперименте исследо-
валась термическая фиксация мозаичного изо-
бражение в муфельной печи и путем прогрева 
мозаичного набора снизу с помощью газовой 
горелки (табл. 3). Эксперимент показал, что тер-
мическая фиксация зерни происходит в обоих 
случаях. Однако результат обработки в муфель-
ной печи выглядит неэстетично, зернинки оплав-
ляются и сцепляются неравномерно. Фиксация 
с помощью газовой горелки показала более эсте-
тичные результаты. Способ позволяет в опреде-
ленной степени контролировать процесс, вовре-
мя убирая пламя и не давая зернинкам оплавить-
ся. Однако результат фиксации выглядит нена-
дежно, кроме того, некоторые зернинки потем-
нели. В любом случае данный технологический 
прием требует более серьезного исследования. 

8. Клеевая фиксация эмалевой зерни при 
создании мозаичного изображения показала са-
мые эстетичные и надежные результаты. После 
затвердевания слоя связующего вещества полу-

ченное мозаичное изображение при необходи-
мости можно частично сошлифовать сверху 
и/или покрыть слоем прозрачной холодной 
двухкомпонентной или светоотверждаемой 
эмали [17]. В таблице 2 микромозаика с компо-
зицией «Инь-Ян» сверху покрыта слоем про-
зрачной холодной двухкомпонентной эмали. 
Данный прием дает дополнительную фиксацию 
эмалевой зерни, но скрывает фактурность, так-
тильный эффект. Кроме того, на эмалях темных 
цветов теряется мозаичный эффект. 

9. Отличительной особенностью микро-
мозаики из эмалевой зерни от альтернативных 
техник является эффектная фактура мозаичных 
изображений, обусловленная сферической фор-
мой эмалевых элементов. Недостатком способа 
является сложность формирования большого 
количества зернинок одинакового диаметра, так 
как при подготовке стекловидная эмаль раска-
лывается на большое количество мелких кусоч-
ков разной формы и размера.  

Т а б л и ц а  3  
Результаты термической фиксации эмалевой зерни 

Способ термической фиксации Образец до обжига Образец после обжига 

В муфельной печи 

 

С помощью газовой горелки 

 
10. Микромозаика из эмалевой зерни – 

эффектный декоративный прием. С ее помощью 
можно формировать разнообразные по тематике 
и колористике рельефные узоры, изображения, 
орнаменты, обладающие яркой художественной 
выразительностью. Способ позволяет расши-
рить возможности декоративного эмалирования 
и ассортимент оригинальной ювелирно-художе- 
ственной продукции. 

На рис. 19 представлена авторская юве-
лирная подвеска в стиле модерн с микромозаи-
кой из эмалевой зерни по мотивам творчества 
Густава Климта. Изделие отличается яркой ко-
лористикой, благодаря разнообразию исполь-
зуемых эмалей. Применение эмалевой зерни 
придает изделию оригинальность, фактурность 
и дополнительную декоративность. 

 
Рис. 19. Ювелирная подвеска с микромозаикой  

из эмалевой зерни  
(авт. Н. И. Лапшова, рук. Т. В. Лебедева) 
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ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ ФИГУР ЛИХТЕНБЕРГА НА ДРЕВЕСИНЕ 
 
Аннотация. В данной статье рассматривается процесс формирования фигур Лихтенберга на дре-
весине, с особым акцентом на влияние продолжительности обработки и породы древесины на каче-
ство и сложность получаемых узоров, посредством контролируемых экспериментов с использова-
нием трех распространенных видов древесины: северной ели, сосны и лиственницы. Для каждой по-

роды дерева были определены оптимальные параметры обработки, включая продолжительность 
воздействия разряда и концентрацию электролита, для достижения четких, хорошо развитых фи-
гур Лихтенберга с ветвящимися узорами. Результаты показали, что северная ель обладает наилуч-
шими характеристиками для формирования высококачественных фигур Лихтенберга, в то время 
как сосна и лиственница требуют более точной настройки параметров из-за различий в их электри-
ческом сопротивлении и склонности к обугливанию. Полученные результаты и практические реко-
мендации могут быть использованы художниками, дизайнерами и мастерами по дереву для разра-
ботки инновационных техник декорирования, создания уникальных предметов интерьера и художе-
ственных произведений. 
Ключевые слова: фигуры Лихтенберга, древесина, декоративная обработка, продолжительность 
обработки, порода древесины, аппарат для создания фигур Лихтенберга, электрический разряд 
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PRINCIPLES OF FORMING LICHTENBERG FIGURES ON WOOD 
 
Abstract. This paper examines the process of forming Lichtenberg figures on wood, with particular emphasis 

on the effect of processing time and wood species on the quality and complexity of the resulting patterns. 

Through controlled experiments using three common wood species: northern spruce, pine and larch. For 

each wood species, optimal treatment parameters, including discharge exposure duration and electrolyte 

concentration, were determined to achieve clear, well-developed Lichtenberg figures with branching pat-

terns. The results showed that northern spruce has the best characteristics for forming high quality Lichten-

berg figures, while pine and larch require more precise parameter settings due to differences in their elec-

trical resistance and tendency to charring. The obtained results and practical recommendations can be used 

by artists, designers and woodworkers to develop innovative decoration techniques, create unique interior 

items and artworks. 

Keywords: Lichtenberg figures, wood, decorative treatment, duration of treatment, wood species, apparatus 

for making Lichtenberg figures, electric discharge 
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ДИЗАЙН-ИЛЛЮЗИИ «ПРЯМОГО» ЛИТЬЯ 

 
Аннотация. В работе рассмотрены особенности технологии формообразования ювелирных изделий 
с использованием «прямого» литья, его преимущества по сравнению с традиционным литьем по вы-

плавляемым моделям. Показано, что уникальные возможности технологии «прямого» литья создали 
условия формирования нового направления в дизайне ювелирных украшений, подтверждая неразрыв-
ную связь дизайна, материала и технологий изготовления ювелирных изделий. Показано на конкрет-

ных примерах, что дизайн изделий необычен, обладает особенностью визуально придавать изделиям 

воздушность и легкость, кажущуюся массивность при относительно небольшом весе, что ранее при 

использовании других технологий формообразования было затруднено или невозможно. Показано, 
что очевидные преимущества рассмотренной технологии столь очевидны, что она начинает доми-
нировать при изготовлении эксклюзивных ювелирных украшений. 
Ключевые слова: дизайн ювелирных украшений, технология «прямого» литья, новое направление 
в дизайне ювелирных украшений, дизайн-иллюзии, 3D-модель, литниковая система, формообразование 
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8Ювелирный дизайн весьма восприимчив 
ко всем постоянно изменяющимся тенденциям 
в области моды, к экономическим коллизиям, 
социальным изменениям и настроениям в обще-
стве. К примеру, период пандемии привнес 
в дизайн стремление к укрупнению ювелирных 
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украшений, увеличение потребительского спро-
са на определенные ассортиментные группы – 
серьги стали более продаваемыми, чем брасле-
ты и кольца. Эта тенденция обусловлена новы-
ми условиями социальных взаимоотношений, 
так как бόльшая часть общения и работы пере-
шла в удаленный формат, причем после снятия 
пандемийных ограничений удаленный формат 
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шений, подтверждая неразрывную связь ди-
зайна, материала и технологий изготовления 
ювелирных изделий [13, 14]; 

– дизайн изделий необычен, обладает особенно-
стью визуально придавать изделиям воздуш-
ность и легкость, кажущуюся массивность при 
относительно небольшом весе, что ранее при 
использовании других технологий формооб-
разования было затруднено или невозможно; 

– прямое заимствование формы изделий без ис-
пользования 3D-сканеров и 3D-программ не-
возможно и требует высокой квалификации 

исполнителей, так как отсутствуют традици-
онные мастер-модели и восковые формы; 

– технологические преимущества метода «пря-
мого» литья и дизайнерские особенности из-
делий, формообразованных таким способом, 
столь очевидны, что в настоящее время он на-
чинает доминировать при изготовлении уни-
кальных и эксклюзивных ювелирных изделий, 
что подтверждается особенностями создания 
украшений известными зарубежными и рос-
сийскими ювелирными брендами [2, 15, 16]. 

 

       
Рис. 8. Восковые модели и отливки с литниковой системой при «прямом» литье (из открытых источников) 
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Согласно современным тенденциям в ди-

зайне мобильных интерфейсов главенствую-
щую роль занимает принцип визуальной про-
стоты. В данной статье рассматриваются ос-
новные аспекты в использовании данного 
принципа, на которые следует обратить особое 
внимание при разработке и анализе мобильных 
интерфейсов [1]. 

Учитывая огромную составляющую поль-
зователей мобильных устройств в целевой ауди-
тории практически любого продукта, очень важ-
но, чтобы эти ресурсы были спроектированы 
грамотно, а дизайн положительно влиял на поль-
зовательский опыт. Были проведены исследова-
ния влияния на пользовательский опыт конкрет-
ных элементов, в частности, обращалось внима-
ние на всплывающие окна, которые могут иметь 
негативное влияние на мобильный опыт [2].  
Но остается вопрос в отношении такого, каза-
лось бы, простого, но основополагающего эле-
мента любого интерфейса, как типографика. 
Ответом традиционно является тезис, который 
сводится к тому, что методы, правила и приемы, 
отработанные на десктопных интерфейсах, при 
наличии хорошей масштабируемости должны 
показывать неплохие результаты и на мобиль-
ных интерфейсах. Данный тезис не является аб-
солютно верным. Несмотря на очевидные раз-
личия между десктопной и мобильной версткой, 
а именно размер и соотношение сторон, этот 
факт также необходимо учитывать, так как 
пользователь иначе взаимодействует с мобиль-
ным интерфейсом, нежели с десктопным, меня-
ется контекст использования продукта и многое 
другое [3, 4]. 

Целью работы является описание мето-
дики анализа дизайна и типографики мобиль-
ных интерфейсов, а также ее апробация на ре-
сурсах с правилами к настольным играм. 

Для достижения данной цели сформули-
рованы следующие задачи: 

1. Разработать методы проверки соответ-
ствия параметров интерфейса каждому из пра-
вил мобильной типографики. 

2. Провести апробацию данных методов 
на мобильных интерфейсах (приложениях и мо-
бильных версиях сайтов) с правилами к на-
стольным играм. 

3. Описать сильные и слабые стороны рас-
смотренных интерфейсов по итогам проверки. 

4. Сформулировать выводы касательно 
разработанной методики оценки. 

В данной работе рассмотрены основные 
элементы типографики мобильных интерфейсов 

на примере сервисов, содержащих правила 
к настольным играм. Интерфейсы подобной те-
матики более глубоко рассматриваются в кан-
дидатской диссертации одного из авторов. 

Мобильные интерфейсы по играм можно 
разделить на две большие группы: это адаптив-
ные версии сайтов и мобильные приложения. 
Также можно выделить внутри каждой из групп 
по три подгруппы: ресурс с правилами к кон-
кретной игре, ресурс с правилами ко многим 
играм и онлайн-адаптация настольной игры. 
Далее в результатах исследования приведена 
таблица, где анализируемые ресурсы разделены 
на эти шесть групп (I–VI). 

Ранее были сформулированы 9 типогра-
фик – правил хорошего мобильного интерфейса 
вне зависимости от того, речь идет об адаптив-
ной версии сайта или о мобильном приложении. 
В настоящей статье описывается методика про-
верки соответствия интерфейса каждому из 
правил. Каждый метод проверки сформулиро-
ван таким образом, чтобы человек, не имеющий 
доступа к исходному коду приложения, тем не 
менее смог провести оценку интересующих его 
параметров. 

Далее приведены эти правила с указанием 
способов проверки соответствия каждому из 
них и отображения результатов в таблице. 

1. Основные элементы управления 
должны быть расположены внизу экрана. 
Анализ проводился при помощи визуальной 
проверки. В таблице указывается «+», если ин-
терфейс соответствует этому параметру, и «–», 
в обратном случае [4]. 

2. Контрастность между текстом и фо-
ном не менее 4,5 к 1. Есть несколько исключе-
ний из этого правила: 
–  при размере текста 18 или 14 пунктов, выде-

ленного жирным шрифтом, – контраст 3 к 1; 
– область с текстом, отображающаяся как не 

активная; 
– текст внутри логотипа. 

Проверка состоит из двух этапов: в гра-
фическом редакторе определяются два цвета, 
после чего их код помещается на сайт WebAIM. 
Этот сайт является инструментом для проверки 
контрастности цвета текста к фону для интер-
нет-ресурсов. Он позволяет проверить параметр 
контрастности на соответствие стандартным 
читабельности и требованиям доступности для 
удобства людям с ограниченными возможно-
стями здоровья по зрению [4, 5]. 

Интерфейс сайта и параметры контраст-
ности можно увидеть на рис. 1. 
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Рис. 1. Проверка контрастности  

между текстом и фоном при помощи сайта WebAIM 
 
На данном сайте пользователь должен 

ввести коды для интересующих его цветов (фон 
и текст) и получить результаты проверки кон-
трастности, а также рекомендации по улучше-
нию показателей. Сайт осуществляет проверку, 
основываясь на стандартах, установленных 
World Wide Web Consortium (W3C) и Амери-
канской ассоциацией людей с ограниченными 
возможностями здоровья (ADA) [5, 6]. 

В таблице указываются отношения цветов 
основного текста к фону и параметры еще одно-
го текстового элемента. 

3. В строке текста, открытого на мо-
бильном устройстве, должно быть 30...40 
символов. Проверка осуществлялась механиче-
ским подсчетом, так как работа велась со 
скриншотами. Однако есть ресурсы, позволяю-
щие определить количество символов в интере-
сующем тексте. В таблице указывается среднее 
количество строк на анализируемом экране [4].  

4. Интерлиньяж должен быть 1,5 (или 
150 %). Расстояние же между абзацами должно 
составлять 2,5 (или 250 %) соответственно. 
Методика проверки описана ниже (в пункте 5), 
так как определить межстрочное расстояние 
невозможно, не зная размер шрифта. В столбце 
таблицы, соответствующей этому правилу, ука-
зан только интервал между строками основного 
текста, %, так как не во всех сервисах есть воз-
можность анализировать интервал между абза-
цами основного текста [4, 7].  

5. Кегль для основного текста должен со-
ставлять 14...16 px, для заголовков – 18...24 px, 
а для элементов с подсказками, которые обыч-
но имеют светло-серый цвет, – 12...14 px. Для 
проверки интерфейса на соответствие этому 
правилу использовался необычный метод. Это 
связано с тем, что определить название шрифта, 

который понадобится для проверки чуть позже, 
и его размер, достаточно сложно, не имея дос-
тупа к исходному коду приложения или не вла-
дея инструментами разработчиков – практиче-
ски невозможно. Непосредственно распознава-
ние шрифта подробнее будет описано в пункте 
7. Что же касается размера, было принято реше-
ние проводить его определение по скриншотам 
экранов. Это достаточно сложный процесс, ведь 
многое зависит от разрешения экрана, на кото-
ром сделан скриншот, а также от масштаба, ис-
пользуемого в приложении. Также многое зави-
сит от качества изображения. 

Был разработан авторский метод определе-
ния размера шрифта. Все рассмотренные прило-
жения и сайты открывались на смартфоне Xiaomi 
11T Pro, с диагональю экрана 6,67 дюйма и раз-
решением 1080×2400 px. На этом же телефоне 
делались скриншоты, на которых в дальнейшем 
производились измерения в Figma. Однако скрин- 
шот нужно было уменьшить до реальных разме-
ров экрана в виртуальной среде этого графическо-
го редактора. Для этого были необходимы допол-
нительные данные, такие как физические размеры 
экрана, которые составляют 70×155 мм, при этом 
соотношение сторон – 20 : 9, плотность точек – 
320 dpi, что соответствует XXHDPI. Это означает, 
что 1 dp = 3 px, следовательно, для получения 
верного размера фрейма в Figma необходимо 
1080×2400 px разделить на 3. В итоге рабочий 
фрейм будет равняться 360×800 px. 

Далее в Figma была создана специальная 
линейка, где одно деление равняется одному 
пикселу. Данный графический редактор позво-
ляет многократно приблизить изображение, что 
дает возможность без труда использовать дан-
ную линейку. 

Также были созданы образцы шрифта, ко-
торые подставлялись на шрифт со скриншота. 
Кегль на образце шрифта менялся, пока не сов-
падал со шрифтом на скриншоте. Полученные 
данные еще раз проверялись на пиксельной ли-
нейке (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Определение размера шрифта по скриншоту 

 
В столбце таблицы, соответствующему 

этому правилу, в первой строке указывался кегль 
для заголовков, которые встречаются в интер-
фейсах чаще, а во второй – для основного текста. 
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Т а б л и ц а  
Параметры мобильных интерфейсов 

Название ресурса Правило 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I. Сайт с правилами к конкретной игре 

1. DnD.su – 14,22 :  1 
6,71 :  1 

36 114 20 
14 

+ 1 – Open Sans + + 

2. Archives of Nethys 
– 6,4 : 1 

9,67 : 1 
43 157 18 

14 
– 1 – Julee 

2 – Fairydust B 
3 – Century Gothic 

+ – 

3. Dungeon Master’s Vault – 2,7 : 1 
11,61 : 1 

29 100 22 
16 

+ 1 – Lato + + 

4. D&D Beyond 
– 5,42 : 1 

8,82 : 1 
35 147 34 

15 
+ 1 – Roboto 

2 – Tiamat Condensed 
SC 

+ + 

II. Сайт с правилами к многим играм 
5. Board Game Geek –  10,3 : 1 

6,24 : 1 
47 150 18 

13 
+ 1 – Proxima Nova + + 

6. The Dice Tower –  6,88 : 1 
8,37 : 1 

35 153 26 
15 

+ 1 – Roboto 
2 – Montserrat 

+ + 

7. Board Game Atlas –  20,7 : 1 
2,97 : 1 

43 132 18 
14 

+ 1 – Roboto + + 

III. Веб-адаптация настольной игры 
8. Lichess –  3,17 : 1 

2,99 : 1 
45 136 14 

11 
+ 1 – Noto Sans 

2 – Roboto 
+ + 

9. «Шашки» – играть  
онлайн 

+ 5,21 : 1 
14,86 : 1 

44 
 

116 18 
12 

+ 1 – Arial 
2 – Verdana 

+ + 

10. Web Sudoku – 15,62 : 1 
4,25 : 1 

35 183 22 
15 

+ 1 – Arial 
2 – Segoe UI 

+ + 

IV. Мобильная адаптация настольной игры 
11. Chess – Play and Learn + 21 : 1 

2,69 : 1 
34 114 20 

14 
+ 1 – Yantramanav 

2 – Montserrat 
+ + 

12. Dalmax Checkers – 1,03 : 1 
9,87 : 1 

31 107 18 
14 

+ 1 – IBM Plex Sans Thai 
     Looped  
2 – Heebo 

+ + 

13. Checkers + 1,54 : 1 
5,69 : 1 

43 87 18 
13 

– 1 – Open Sans 
2 – Galada 

+ + 

14. Easy Sudoku 
 Puzzle Solver 

+ 13,35 : 1 
3,08 : 1 

32 156 16 
 

+ 1 – Roboto + + 

V. Приложения с правилами ко многим играм 
15. Dized – 7,45 : 1 

5,84 : 1 
20,99 : 1 

36 169 24 
16 

+ 1 – Cabin 
2 – Montserrat 

+ + 

16. Tabletopia – 12,7 : 1 
8,2 : 1 

49 173 14 
11 

+ 1 – PT Sans Caption 
      Regular 

+ + 

17. Board Games 
 Companion 

– 10,6 : 1 
4 : 1 

43 103 18 
16 

+ 1 – Lato + + 

VI. Приложение к конкретной игре 
18. Mansions of Madness –  14,67 : 1 

3,57 : 1 
36 144 14 

8 
– 1 – Old Newspaper Types + – 

19. Rules of Rathe + 4,9 : 1 
6,4 : 1 

45 135 20 
16 
14 

+ 1 – Roboto 
2 – Amanda Pro 

+ + 

20. Chronicles of Crime + 11,83 : 1 
5,74 : 1 
 

45 162 26 
18 
12 

+ 1 – Official 
2 – Asap 

+ – 

21. Game Master’s 
 Toolkit 5e  

– 6,65 : 1 
2,13 : 1 

45 123 18 
13 

+ 1 – Roboto + + 

 
Также достаточно высокий процент соот-

ветствия у 6-го и 9-го правил. Это показывает, 
что 18 из 21 интерфейса использовали не деко-

ративные или рукописные шрифты, при этом 
выбранные шрифты поддерживаются большин-
ством устройств (85,7 %). 
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Немного выше среднего уровень соответ-
ствия 5-му правилу. В 11 из 21 интерфейса 
и заголовки, и основной текст сразу не выходят 
за пределы необходимых значений: 18...24 
и 14...16 соответственно (52,4 %). Однако рас-
хождение в целом не критично для большинства 
интерфейсов, кроме трех (85,7 %). 

Чуть ниже среднего показатели соответ-
ствия 3-му и 4-му правилам, а именно 9 из 21 
интерфейса (42,9 %). Это означает, что в большей 
части анализируемых интерфейсов было больше 
допустимого количества символов в строке, 
а также интерлиньяж не соответствует требова-
ниям, а именно, 1,5 или 150 %. Совпадение за-
считывалось с допущением ± 10 % (значения 
134...165 % учитывались). 

Наиболее низкий показатель совпадения 
был у 1-го правила (28,5 %). Это означает, что 
только 6 из 21 интерфейса имели основные эле-
менты управления внизу экрана. Важно отме-
тить, что этот параметр практически  никогда не 
выполняется в адаптивных версиях сайтов, так 
как у большинства сайтов в десктопной версии 
все элементы управления располагаются в «шап-
ке» сайта, и когда сайт подстраивается под мо-
бильное устройство, элементы интерфейса ос-
таются на прежнем месте. Подобное располо-
жение элементов управления затрудняет ис-
пользование сайта со смартфона, однако не счи-
тается серьезным нарушением. 

На основании вышесказанного можно за-
ключить, что соблюдались те правила, которые 
связаны с дефолтными параметрами шрифтов, 
например 7-е правило про четный набор симво-
лов. Процент соответствия критерия правилу 
снижался при анализе использования шрифта 
в интерфейсе. Это обусловлено тем, что шриф-
ты были разработаны намного раньше, чем сай-
ты и приложения, которые анализировались 
в этой работе. 

Соответствие и его динамика в большин-
стве пунктов вполне попадает под категорию 
условной читаемости. Это означает, что разра-
батывающие подобные интерфейсы дизайнеры 
просто выпустили продукт, которым возможно 
воспользоваться при необходимости, но его 
нельзя назвать удобным. 

Из рассмотренных продуктов можно выде-
лить те, что выглядят лучше, однако соответст-
вующего всем правилам интерфейса среди рас-
смотренных нет. Наиболее близко к 100 % оказа-
лась мобильная адаптация настольной игры 
Easy Sudoku Puzzle Solver. Несовпадение каса-
лось только контрастности некоторых элементов, 
которых, к сожалению, немало в интерфейсе. 
Также стоит обратить внимание на максимально 
минималистичный, в некотором смысле даже 
примитивный дизайн этого приложения. Из таб-

лицы видно, что там используется только один 
шрифт одного размера. Этот шрифт Roboto явля-
ется базовым для системы Android. В этом и кро-
ется максимально близкое соответствие всем 
правилам, а именно «дизайн без риска». Но этот 
подход нельзя назвать абсолютно верным, ведь 
при таком дизайне все продукты будут идентич-
но минималистичными и слишком похожими, 
отчего пользователь в итоге устанет [11]. 

 
ВЫВОДЫ 
Суммируя все вышесказанное, можно за-

ключить, что разработанная методика необходи-
ма для оценки уже имеющихся интерфейсов, 
а описанные правила помогают не совершать 
распространенных ошибок в дизайне мобильных 
приложений или адаптивных версий сайтов. 

Разработка мобильных решений в соот-
ветствии с вышеуказанными правилами позво-
лит создавать яркие и необычные дизайны про-
дуктов с хорошей типографикой, что будет по-
ложительно влиять на юзабилити, пользова-
тельский опыт и субъективную удовлетворен-
ность. Методика проверки соответствия интер-
фейсов этим правилам позволит почерпнуть 
идеи и решения для своих проектов среди рефе-
ренсов и конкурентов, но не перенять их ошиб-
ки, что играет огромную роль в дизайн-проекти- 
ровании любого онлайн-продукта. Например, 
в сфере мобильных приложений для ювелирных 
брендов грамотно спроектированный интерфейс 
позволит повысить продажи и привлечь новую 
аудиторию, а также увеличить лояльность поль-
зователей, узнаваемость бренда и субъективную 
удовлетворенность клиентов [12]. 

Что касается специфической области «ре-
сурсы с правилами к настольным играм», про-
дукты из которой были взяты для анализа, про-
веденное исследование показало, что дизайн мо-
бильных интерфейсов из этой области имеет дос-
таточно серьезные проблемы. Не выявлено сис-
тематизированных методик разработки подоб-
ных продуктов. Подобные интерфейсы делают 
либо максимально минималистичными, либо, 
наоборот, в угоду чрезмерной стилизации всех 
элементов жертвуют удобством использования. 
В некоторых случаях складывается впечатление, 
что продуманного дизайна концепции проекта не 
было вовсе, а цвета и шрифты были подобраны 
случайно. И даже у продуманных интерфейсов 
выявляются достаточно серьезные проблемы. 

После подведения итогов становится оче-
видно, что разработанная методика оценки ин-
терфейса эффективна и полезна для работы лю-
бого дизайнера в данной сфере, а ее применение 
в области сайтов и приложений с правилам 
к настольным играм необходимо для улучшения 
дизайна подобных продуктов. 
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Развитие организации любой направленно-
сти тесно связано с персоналом, т. е. с людьми, 
которые работают в данной организации, выпол-
няют разного рода задачи, реализуют разной 
сложности проекты и в конечном итоге приносят 
организации прибыль. Актуально это как для го-
сударственных организаций, так и для частных. 
Однако для вторых борьба за человеческие ресур-
сы является более интенсивной, так как частные 
предприятия обычно не зависят от бюджетов, вы-
деляемых вышестоящими инстанциями, и могут 
позволить себе самостоятельно устанавливать как 
условия приема соискателей, так и размер их воз-
награждений, будь то непосредственно заработная 
плата или прочие социальные блага. 

Однако, как понять, что соискатель стоит 
средств, которые в него предполагается вложить? 
Как понять, что будущий сотрудник принесет 
компании прибыль, а не убытки? Это сложные 
вопросы, на которые нет однозначного ответа, так 
как все случаи являются слишком частными для 
создания единых формул успешного найма. Тем 
не менее на основании частных случаев можно 
сформировать статистику и оценить зависимости 
между первичными ожиданиями соискателей, их 
предыдущим опытом работы и долгосрочностью 
будущих трудовых отношений [1, 2]. На основа-
нии указанной статистики можно рассматривать 
использование методов автоматизации отбора 
соискателей при поиске сотрудников. 

В данном контексте было проведено ис-
следование, направленное на определение зави-
симости между ожиданиями кандидата на долж-
ность, требованиями работодателя и целесооб-
разностью трудоустройства кандидата. В основе 
исследования лежали следующие инструменты: 

1) обучение и использование модели слу-
чайного леса; 

2) использование метода анализа иерар-
хии при оценке альтернативы на основании за-
данных параметров; 

3) определение косинусного сходства меж-
ду реальными навыками соискателя и навыками, 
требуемыми для трудоустройства на должность. 

Для практической реализации первого ин-
струмента и его дальнейшего применения на 
практике были использованы наборы данных 
с Kaggle: датасет I, включающий в себя свыше 
70 000 записей о соискателях, их уровне образо-
вания, опыте работы, зарплатных ожиданиях 
и степени соответствия навыков, и датасет II, 
содержащий более 4000 записей об уровне обра-
зования кандидатов, релевантном опыте и уровне 
заработной платы («низкий», «средний», «высо-
кий»). С обоими датасетами была проведена 
предварительная работа: уровни образования 
были переведены из строкового типа в целочис-
ленный на основании выделенных образователь-
ных ступеней (табл. 1), а опыт работы был пере-
веден в месяцы с целью получения более точных 
результатов при дальнейшем обучении. 

Т а б л и ц а  1  
Образовательные ступени 

Уровень образования / Ученая степень Ступень 
Среднее образование 1 
Неоконченное высшее 2 
Высшее образование 3 
Магистр 4 
Специалист 4 
Кандидат наук 5 
Доктор наук 6 

 
Ключевой выходной параметр датасета I 

Employed является логической переменной 
и содержит информацию о том, был ли канди-
дат принят на работу. Входными параметрами 
являются EdLevel (уровень образования), Mental 
Health (состояние психологического здоровья), 
TotalExperience (трудовой стаж в месяцах), 
AverageExperience (средняя продолжительность 
трудовых отношений с одним работодателем), 
Country (страна соискателя), SalaryExpectations 
(зарплатные ожидания) и SkillsSimilarity (сте-
пень соответствия навыков соискателя требуе-
мым компетенциям). По этой причине датасет I 
был использован для обучения модели, роль ко-
торой сводится к прогнозированию целесообраз-
ности рассмотрения соискателя в качестве по-
тенциального сотрудника. 
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Датасет I был нормализован, т. е. все не-
корректные значения были убраны, строчные 
значения были переведены в числовые (измене-
ния коснулись входящего параметра EdLevel), 
а параметры MentalHealth и Country, которые не 
поддаются измерению, были исключены из рас-
смотрения. Также датасет I был сбалансирован, 

после чего использован для обучения модели, 
роль которой сводится к прогнозированию це-
лесообразности рассмотрения соискателя в ка-
честве потенциального сотрудника. 

На рис. 1 продемонстрирована выборка из 
исходного состояния датасета I. На рис. 2 пока-
зана выборка из обработанного датасета I. 

 

 
Рис. 1. Выборка из датасета I в исходном состоянии 

 

 
Рис. 2. Выборка из датасета I после нормализации и балансировки 



54  ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2024. № 2(64) 

 
Ключевой выходной параметр датасета II 

LeaveOrNot также является логической пере-
менной, но содержит информацию о том, по-
кинет ли потенциальный сотрудник место ра-
боты в ближайшие два года. Входными пара-
метрами являются Education (уровень образо-
вания), PaymentTier (уровень запроса кандида-
та по размеру заработной платы, где значение 
«1» говорит о запросе меньшем, чем готов 
предложить работодатель, значение «2» гово-
рит о попадании в зарплатную вилку, предла-
гаемую работодателем, а значение «3» говорит 
о запросе, превышающем предложение работо-
дателя), ExperienceMonth (трудовой стаж в ме-
сяцах), Average (средняя продолжительность 
трудовых отношений с одним работодателем), 
Extroversion (показатель экстраверсии от 1 до 
10 по метрикам психологического тестирова-
ния BigFive), Neuroticism (показатель нейро-
тизма от 1 до 10 по метрикам психологическо-
го тестирования BigFive), Kindness (показатель 
дружелюбия от 1 до 10 по метрикам психоло-
гического тестирования BigFive), Scrupulosity 
(показатель ответственности от 1 до 10 по мет-
рикам психологического тестирования BigFive) 
и Intellect (показатель интеллекта от 1 до 10 по 
метрикам психологического тестирования 
BigFive). 

Датасет II также был нормализован, т. е. 
все некорректные значения были убраны, 
а строчные значения были переведены в число-
вые (изменения коснулись входящего параметра 
Education). Также датасет II был сбалансирован, 
после чего использован для обучения другой 
модели, прогнозирующей приблизительную 
длительность трудовых отношений с потенци-
альным сотрудником. 

На рис. 3 продемонстрирована выборка из 
исходного состояния датасета II. На рис. 4 пока-
зана выборка из обработанного датасета II. 

Для применения математических методов 
(метод анализа иерархии и определение коси-
нусного сходства) были рассмотрены критерии, 
выдвигаемые работодателем к соискателю при 
создании вакансий на агрегаторе hh.ru. В их 
число вошли: 
– требования к уровню образования; 
– требования к опыту работы [3, 4]; 
– предлагаемая заработная плата; 
– требования к графику работы и форме заня-

тости; 
– требования по возможности переезда и ко-

мандировок. 
Дополнительным параметром стала на-

дежность кандидата, вычисляемая как отноше-
ние общего стажа к количеству мест работы. 

Первой математической моделью стал ме-
тод анализа иерархий, используемый при при-
нятии решений при поиске альтернатив [5]. При 
проведении данного исследования метод был 
видоизменен с целью исключения сравнения 
кандидатов – теперь кандидаты должны были 
сравниваться только с требованиями вакансии. 
Каждому кандидату выставляется рейтинг, 
имеющий прямую зависимость от его соответ-
ствия параметрам вакансии. При этом парамет-
ры должны быть настраиваемыми, т. е. работо-
датель при создании вакансии должен иметь 
возможность установить ранги, повышающие 
или понижающие значимость требования при 
рассмотрении кандидата. Как было сказано ра-
нее, решено было рассматривать шесть пара-
метров, т. е. рангов тоже получилось шесть. При 
этом работодатель может указать одинаково 
высокий или одинаково низкий ранг у каждого 
критерия, что в итоге приведет к одному и тому 
же результату при вычислении весов парамет-
ров, влияющих на формирование рейтинга со-
искателя.  

Следующим математическим методом 
стало вычисление косинусного расстояния меж-
ду текстами с целью последующего определе-
ния их сходства [6], что позволило бы оценить 
соответствие навыков кандидата тем навыкам, 
которые перечислены в вакансии. С одной сто-
роны, достаточно было определить вхождения 
одних навыков в массив других, но при пере-
числении компетенций могут менять формули-
ровки, в связи с чем данное сравнение показало 
бы грубый результат, не соответствующий дей-
ствительности. Таким образом, было решено 
принимать на вход два текста, приводить лин-
гвистические единицы к леммам, определять 
общие массивы слов и затем определять совпа-
дение. Чем выше уровень совпадения, тем выше 
соответствие компетенций кандидата навыкам, 
требуемым в вакансии. 

Показатель косинусного сходства, равно 
как и стандартные требования, также был ис-
пользован при определении соответствия соис-
кателя. Таким образом, для вычисления рейтин-
га соискателя были разработаны формулы, при-
веденные в табл. 2.  

На рис. 5 продемонстрированы требова-
ния должности. Данные требования являются 
тестовыми и предполагают исключительно де-
монстрацию возможностей разрабатываемой 
системы и применяемых инструментов.  
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Рис. 3. Выборка из датасета II в исходном состоянии 

 

 
Рис. 4. Выборка из датасета II после нормализации и балансировки 

 
Т а б л и ц а  2  

Критерии соответствия кандидата должности и формулы для их определения 
Критерий Обозначение Формула 

Уровень образования /  
Ученая  степень 

Redu 
,10sign

edu
edu

edu
vacancy

user   

где eduuser – уровень образования соискателя; 
eduvacancy – требуемый уровень образования для трудоустройства на 
должность; 
signedu – уровень значимости критерия «Уровень образования»  
(указывается работодателем) 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  2  
Критерий Обозначение Формула 

Опыт работы Rexp 
,10sign

expexp
exp2

exp
max-vacancymin-vacancy

user 


 

при expuser ≤ 
2

expexp max-vacancymin-vacancy   

или 

10sign
exp2

expexp
exp

user

max-vacancymin-vacancy 
 , 

при expuser > 
2

expexp max-vacancymin-vacancy  , 

где expuser – опыт работы соискателя; 
expvacancy-min – минимальный требуемый опыт работы  
для трудоустройства на должность; 
expvacancy-max – максимальный требуемый опыт работы для трудоуст-
ройства на должность; 
signexp – уровень значимости критерия «Опыт работы»  
(указывается работодателем) 

Зарплатные ожидания Rsal 
,10sign

salsal
sal2

sal
max-vacancymin-vacancy

user 


 

при expuser ≤ 
2

salsal max-vacancymin-vacancy   

или 

10sign
sal2

salsal
sal

user

max-vacancymin-vacancy 
 , 

при saluser > 
2

salsal max-vacancymin-vacancy  , 

где saluser – зарплатные ожидания соискателя; 
salvacancy-min – минимальный размер зарплаты, предлагаемый работода-
телем; 
salvacancy-max – максимальный размер зарплаты, предлагаемый работо-
дателем; 
signsal – уровень значимости критерия «Зарплатные ожидания»  
(указывается работодателем) 

Формат работы RF 
(corform + corschedule) signF  10,  

где corform – корреляция по форме занятости (0 или 1); 
corschedule – корреляция по графику (0 или 1); 
signF – уровень значимости критерия «Формат работы» (указывается 
работодателем) 

Мобильность (воз-
можность переезда  
и командировок) 

RM 
(corduty + correlocation) signМ  10,  

где corduty – корреляция по возможности командировок (0 или 1); 
correlocation – корреляция по возможности переезда (0 или 1); 
signM – уровень значимости критерия «Мобильность» (указывается 
работодателем) 

Рейтинг соискателя RTotal 
Redu + Rexp + Rsal + RF + RM + CosSim,  

где CosSim – косинусное сходство между требуемыми навыками и навы-
ками соискателя (от 0,00 до 10,00) 

 
В целях демонстрации возможностей сис-

темы было создано 4 набора данных, каждый из 
которых содержит сведения о 200 кандидатах. 

Таким образом, в систему было загружено 800 
записей о тестовых кандидатах, содержащие 
сведения об уровне образования, опыте работы, 
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надежности (средняя продолжительность тру-
довых отношений с одним работодателем), зар-
платных ожиданиях, готовности к переезду 
и командировкам, предпочитаемых формах за-
нятости и графике работы. Также созданные 
наборы данных включали информацию 
о навыках кандидатов и результатах тестирова-
ния личности в соответствии с методикой 
BigFive. При использовании математических ме-
тодов вычислялся рейтинг кандидатов (рейтинг 
МАИ), а при использовании моделей случайного 
леса прогнозировались целесообразность рас-
смотрения кандидата на должность (датасет I 

лежит в основе показателя «Вывод ИИ») и ожи-
даемая длительность трудовых отношений (дата-
сет II лежит в основе показателя «Ожидаемая 
длительность трудовых отношений»). Сведения 
представлены на рис. 6 и 7.  

 
ВЫВОДЫ 
Предложена методика анализа соответст-

вия соискателя рассматриваемой должности, 
в основе которой лежит использование матема-
тических методов и обученных моделей слу-
чайного леса. 

 

 

 
Рис. 5. Требования должности: базовые параметры и компетенции 

 

  
Рис. 6. Оценка кандидатов, рекомендуемых системой к рассмотрению 
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Рис. 7. Оценка кандидатов, не рекомендуемых системой к дальнейшему рассмотрению 
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11Боты стали неотъемлемой частью обще-
ния в современном цифровом мире. Эти автома-
тизированные программы предлагают широкий 
спектр услуг от предоставления информации до 
выполнения услуг и развлечения пользователей. 
                                                 
© Скачков Д. В., Лустгартен Ю. Л., 2024 

Одними из популярных являются Телеграм-
боты. Для их создания используются различные 
платформы и инструменты. Разработчики могут 
использовать следующие методы: 
– официальный Telegram Bot API [1] для прямо-

го взаимодействия с платформой Telegram 
через HTTPS-протокол; 
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Сама по себе система будет иметь мо-
дульную монолитную архитектуру. Микросер-
висная архитектура требует управления не-
сколькими кластерами, каждый из которых за-
пускает один или несколько микросервисов. Это 
может увеличить сложность и накладные расхо-
ды на управление. Кроме этого, монолитную 
модульную архитектуру проще разрабатывать, 
поскольку все компоненты объединены в один 

физический модуль, а внутри системы деление 
идет на несколько модулей.  

Существует множество архитектур реше-
ния для различных систем. Среди основных из-
вестных можно выделить такие архитектуры, 
как N-слойная, луковая, гексагональная, чистая 
[6, 7]. Для выбора архитектуры был проведен 
сравнительный анализ, который представлен 
в таблице. 

Т а б л и ц а  
Сравнительный анализ архитектур решений 

Характеристика N-слойная Луковая Гексагональная Чистая 

Структура 
Плоские слои  
с зависимостями  
между ними 

Концентрические 
слои Порты и адаптеры Центр, внутренний  

и внешний круги 

Фокус 
Разделение  
обязанностей  
и тестируемость 

Изоляция  
доменной логики 

Гибкость  
и независимость 

Независимость  
и модульность 

Связь между слоями Связи  
между слоями 

Внутренние слои 
зависят от внешних 

Адаптеры связывают 
порты и приложения 

Внешний круг  
зависит  
от внутреннего 

Тестируемость Средняя Высокая Высокая Высокая 
Модульность Средняя Средняя Высокая Высокая 
Гибкость Средняя Средняя Высокая Низкая 
Сложность  
реализации Низкая Низкая Высокая Средняя 

Интуитивность Высокая Высокая Низкая Средняя 
 

Анализ каждой из архитектур показал, что 
N-слойная, гексагональная и чистая архитекту-
ры избыточны для проекта конструктора ботов, 
так как представляют собой более сложные мо-
дели, чем луковая, в следующих аспектах: 
–  сложность и трудоемкость реализации: гекса-

гональная и чистая архитектуры требуют 
больших затрат времени и усилий для реали-
зации, что не соответствует простоте и скоро-
сти разработки, необходимым для конструк-
тора ботов; 

– потребность в более детальном изучении. 
Применение гексагональной и чистой архи-
тектур требует более глубокого понимания их 
тонкостей и специфики реализации. Это мо-
жет отнимать дополнительное время на изу-
чение и проектирование, что нецелесообразно 
в данном проекте; 

–  ограниченная гибкость: N-слойная архитек-
тура может ограничивать гибкость в интегра-
ции с внешними сервисами, что важно для 
конструктора ботов, который может исполь-
зовать различные API и интеграции. 

С учетом новых потребностей системы 
была выбрана луковая архитектура по следую-
щим причинам: 

1) позволяет легко работать с базам дан-
ных различной структуры благодаря четкому 
разделению между доменом и инфраструкту-
рой; 

2) упрощает интеграцию с различными 
информационными системами за счет слабосвя-
занных компонентов и использования абстрак-
ций и адаптеров;  

3) позволяет легко подключать систему 
конструкторов к различным внешним системам 
и сервисам, которые могут предоставлять дан-
ные, функциональность или интеграцию с дру-
гими платформами, сохраняя целостность и не-
зависимость доменного слоя;  

4) обеспечивает гибкость в настройке бо-
тов под конкретные чаты или группы пользова-
телей, поскольку доменный слой не зависит от 
внешних факторов и легко адаптируется к ме-
няющимся требованиям. 

Таким образом, луковая архитектура пре-
доставляет прочную и масштабируемую основу 
для системы конструкторов, удовлетворяя ее 
потребности в гибкости, интеграции и поддерж-
ке различных платформ и источников данных. 
Структура решения представлена на рис. 2. 
Строгие зависимости не были применены по 
причине того, что это увеличивает сложность 
реализации системы. Зависимости проектов из-
вне вовнутрь: 

1) Domain не имеет зависимостей; 
2) Application зависит от Domain; 
3) Infrastructure зависит от Domain и Ap-

plication; 
4) WebApi зависит от Application и Infra-

structure. 
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