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В статье представлена перспективная технология получения полотен из матричных элементов для из-
делий из меха и кожи. Применение данной технологии позволяет получать оригинальные изделия, используя 
при этом отходы, образующиеся при раскрое основных изделий. Это приводит к повышению коэффициента 
использования  пушно-меховых полуфабрикатов  и  натуральных  кожевенных материалов,  а  следовательно 
к снижению затрат и повышению рентабельности производства. Авторами выполнен сравнительный анализ 
структуры процесса переработки отходов по традиционной технологии переработки отходов и с использова-
нием разработанной технологии. Возможность получения огромного количества разнообразных вариантов 
полотен из матричных элементов обуславливают актуальность автоматизации процесса их проектирования. 
С целью повышения качества проектирования разработана система автоматизации проектирования изделий 
из матричных элементов, включающая этапы проектирования, проектирование полотен на изделие и про-
ектирование раскладок матричных элементов. Разработанная интегрированная база данных позволит осу-
ществлять выбор рациональных вариантов полотен для проектируемых моделей.
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Основными  задачами,  стоящими  перед 
предприятиями швейной промышленности, 
являются удовлетворение потребностей на-
селения  в  разнообразной  одежде  высокого 
качества,  постоянное  обновление  и  рас-
ширение  ассортимента  изделий.  Одежда 
из меха  и  кожи  в  России  пользуется  неиз-
менным спросом. Ее ассортимент динамич-
но  развивается.  Сегодня  рынок  требует  от 
производителей  не  только  новых  моделей, 
но и новых фактур материалов. А для этого 
необходимо применение современных тех-
нологий обработки, способов раскроя и из-
готовления,  и  соответственно  разработки 
новых  способов  проектирования.  В насто-
ящее  время  наблюдается  тенденция  поис-
ка новых форм и объемов в одежде из меха 
и  кожи,  большое  внимание  уделяется  ори-
гинальности  конструктивно-декоративного 
решения.  Расширению  модного  ассорти-

мента изделий из меха и кожи способству-
ют  новые  высококачественные  технологии 
обработки меховых и кожевенных полуфа-
брикатов, применение различных видов от-
делок,  новых  способов  получения фактур-
ных поверхностей, двухсторонних меховых 
изделий,  полотен  из  сочетания  различных 
кожевенных и меховых элементов.

К  резервам  улучшения  качества  про-
дукции  и  повышению  мобильности  про-
изводства  следует  также  отнести  решение 
одной из актуальных на сегодняшний день 
для  швейной  промышленности  задачи  ра-
ционального  и  эффективного  использова-
ния дорогостоящего сырья. Доля  затрат на 
пушно-меховые  и  кожевенные  полуфабри-
каты в  себестоимости меховых и кожевен-
ных  изделий  достигает  80–90 %.  Поэтому 
их  экономное  расходование  играет  весьма 
существенную  роль  в  снижении  себестои-
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мости  изделий. Повышение  коэффициента 
использования пушно-меховых полуфабри-
катов и натуральных кожевенных материа-
лов  за  счет  максимального  использования 
лоскута и низкосортного сырья играет боль-
шую роль. 

На снижение потерь материала направ-
лены усилия производителей меховой и ко-
жевенной  продукции.  Для  этого  планиру-
ют выпуск изделий мелкой кожгалантереи, 
применяют лоскутную технологию, комби-
нированный раскрой по рациональным рас-
кладкам лекал, используют различные виды 
оборудования,  обеспечивающего  малоот-
ходную  технологию  раскроя.  Однако  до-
биться  полного  использования  отходов  не 
удается.  Значительная их часть  еще не на-
шла применения и вывозится в отвалы, что 
помимо  материальных  потерь  ведет  к  за-
грязнению окружающей среды.

Основной причиной неполного исполь-
зования отходов, образующихся в процессе 
раскроя  пушно-меховых  полуфабрикатов 
и  натуральных  кожевенных  материалов, 
является  то,  что  они  имеют  сложную  не-
правильную  форму  и  характеризуются 
большим разнообразием по размерам и кон-
фигурации. Это обусловлено влиянием вида 
полуфабрикатов,  конфигурации  и  разме-
ров шкурок,  их  качества,  методов  раскроя 
и  других  факторов.  Еще  одной  особенно-
стью,  усложняющей  процесс  переработки 

отходов  пушно-меховых  полуфабрикатов 
и  натуральных  кожевенных  материалов, 
является  их  принадлежность  к  различным 
топографическим участкам шкурок. В зави-
симости от этого отходы имеют различные 
показатели  по  степени  густоты  и  высоты 
волосяного  покрова,  направлению  воло-
са и  толщины мездры, что  в  значительной 
мере затрудняет их использование для изго-
товления  качественных  изделий.  В резуль-
тате более 50 % отходов натурального меха 
на швейных  предприятиях  остаются  неис-
пользованными и являются важным резер-
вом ресурсосбережения [1].

Целью  исследования  является  повы-
шение эффективности использования пуш-
но-меховых  полуфабрикатов  в  результате 
получения  дополнительной  продукции  из 
отходов, образующихся при раскрое основ-
ной продукции.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Процесс  изготовления  меховых  изде-
лий состоит из двух  этапов: изготовление 
меховых скроев и пошив изделий. Изготов-
ление  меховых  скроев  относится  к  скор-
няжному  производству  и  состоит  из  ряда 
операций:  подготовка  к  сортировке,  про-
изводственная сортировка, наборка, подго-
товка к раскрою, раскрой и скорняжно-по-
шивочные работы (рис. 1).

Рис. 1. Структура процесса изготовления изделий из пушно-меховых полуфабрикатов
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Традиционным  способом  использова-
ния отходов пушно-меховых полуфабрика-
тов при изготовлении изделий является из-
готовление меховых пластин, собранных из 
отдельных элементов различных геометри-
ческих форм. Форма и  размеры  элементов 
зависят  от  имеющихся  отходов.  При  этом 
отходы  должны  быть  высокого  качества, 
с  однородным  волосяным  покровом,  на-
правление которого необходимо учитывать 
при  выкраивании  элементов,  используе-
мых для формирования меховой пластины. 
Кроме  этого  процесс  соединения  элемен-
тов достаточно трудоемкий, а возможности 
создания разнообразных поверхностей при 
данной технологии достаточно ограничены. 
Различия  достигаются  только  в  результате 
использования  элементов  правильной  гео-
метрической формы в виде треугольников, 
трапеций,  ромбов,  прямоугольников,  ква-
дратов  и  сочетания  в  одной  пластине  эле-
ментов различных цветов.

В  последние  годы  все  большую  по-
пулярность  приобретают  изделия  из  меха 
и кожи, полученные нетрадиционными спо-
собами,  связанными  с  появлением  новых 
технологий.  К нетрадиционным  способам 
переработки  отходов  относятся  плетение, 
вязание,  ткачество,  вышивание,  инкруста-
ция, техника «сеть из колец», а также отдел-
ка  с  использованием  техники  вкрапления 
меха и меховых нитей.

При  участии  авторов  разработана  тех-
нология получения полотен из меха и кожи, 
которая  обеспечивает  рациональное  ис-
пользование пушно-меховых полуфабрика-
тов и позволяет повысить коэффициент их 
использования. В ее основе лежат способы 
получения ажурных полотен из меха и кожи, 
заключающиеся в том, что МЭ соединяют-
ся между  собой  с  использованием  различ-
ных соединительных элементов, в качестве 
которых  могут  использоваться  кожаный 
шнур,  тесьма,  фурнитура  и  т.д.,  что  дает 
возможность получения разнообразных ме-
ховых  ажурных  поверхностей  (рис. 1).  На 
четыре  способа  получены  патенты  РФ  на 
изобретения № 2226218 МПК А 41 D 27/08, 
С 14 В 7/06, 15/10, 15/12  ,  2229254 А 41 D 
27/08,  2228693  А 41  D  27/08,  С 14  В 7/06, 
15/10, 15/12. 

Данная  технология  позволяет  разраба-
тывать  ассортимент  изделий  с  высокими 
дизайн-характеристиками  и  может  быть 
внедрена  на  предприятиях,  изготавливаю-
щих изделия из меха и кожи, так как харак-
теризуется несложными технологическими 
операциями  и  при  этом  направлена  на  ис-
пользование отходов производства. Для ре-
ализации  данной  технологии  разработаны: 
методика  формирования  структуры  МЭ 

и полотен из них; параметрическая модель 
МЭ; алгоритмы синтеза структуры полотен 
из МЭ [1].

Преимуществом  применения  данной 
технологии является то, что размеры и фор-
ма  МЭ  могут  проектироваться  в  зависи-
мости  от  имеющегося  сырья.  В результате 
в  переработку  вовлекаются  отходы  любой 
конфигурации и размеров, что обеспечива-
ет  практически  полное  использование  по-
луфабрикатов.  Кроме  этого  существенным 
резервом экономии сырья является исполь-
зование  методов  адаптивного  конструиро-
вания,  которые  заключаются  в  выявлении 
возможных  изменений  в  конфигурации 
МЭ, которые, с одной стороны, удовлетво-
ряли бы всем предъявляемым требованиям 
(эстетическим,  эксплуатационным,  тех-
нологическим  и  др.),  а  с  другой  стороны, 
обеспечивали бы минимальное количество 
межлекальных  отходов  в  раскладке.  Реа-
лизация  правил  адаптивного  конструиро-
вания  позволяет  повысить  плотность  рас-
кладки и уменьшить количество отходов на 
5-30 % [2].

Важным  моментом  использования  дан-
ной технологии является расширение ассор-
тимента благодаря изготовлению продукции 
в виде оригинальных изделий с разнообраз-
ными поверхностями, выполненными из МЭ. 
При этом широкие возможности получения 
многочисленных вариантов МЭ и большого 
разнообразия поверхностей из них дает ис-
пользование  приемов  комбинаторики.  Од-
нако  работы  такого  рода  требуют  больших 
затрат ручного труда и без привлечения со-
временных  систем  автоматизированного 
проектирования (САПР) их выполнить труд-
но.  Это  делает  актуальными  вопросы  авто-
матизации  проектирования  полотен  из  МЭ 
и изделий из них [3]. 

Наряду  с  этим  рост  объема  проектных 
работ,  обусловленный  сложностью  и  инди-
видуальностью каждой создаваемой модели, 
также остро ставит задачу сокращения сроков 
и повышения качества процесса проектирова-
ния. Поэтому в современных экономических 
условиях  для  успешного  развития  предпри-
ятий по пошиву изделий из меха необходимо 
внедрение информационных технологий. Это 
требует, в частности, разработки и использо-
вания САПР, которые обеспечивают высокое 
качество  проектных  решений,  существенно 
сокращают  сроки  подготовки  производства 
новых моделей и повышают конкурентоспо-
собность продукции.

Процесс  проектирования  изделий  из 
МЭ  состоит  из  трех  логически  связанных 
этапов: 1 – проектирование модели, 2 – про-
ектирование  полотен  на  изделие,  3  –  про-
ектирование раскладок МЭ. В соответствии 
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с  такой  структурой процесса проектирова-
ния в составе САПР изделий из МЭ выде-
ляются три основные функциональные под-
системы. Разработанная структура системы 
автоматизации  проектирования  изделий  из 
МЭ представлена на рис. 2. 

На  этапе  проектирования  модели  про-
изводится разработка эскиза модели с уче-
том  особенности  ее  изготовления  из  МЭ. 
Разработка проекта нового изделия требует 
достаточно много времени и не исключает 
субъективных ошибок проектирования. Со-
кратить их количество в определенной мере 
позволяет использование баз данных ранее 
созданных изделий и лекал.

Отличительной  особенностью  процес-
са проектирования изделий из МЭ является 
многообразие вариантов поверхностей, по-
лучаемых в результате использования при-
емов  комбинаторного  формообразования, 
как  при  проектировании  самих  поверхно-
стей,  так  и  МЭ  из  составляющих.  Отсут-
ствие  систематизированной  информации 
затрудняет выбор рациональных вариантов 
полотен  для  проектируемой  модели.  По-
этому для успешного выполнения процесса 
проектирования разработана интегрирован-
ная база данных, основанная на структури-
рованных знаниях в области конструирова-
ния полотен из МЭ их составляющих. 

Рис. 2. Структурные связи модулей системы автоматизации проектирования изделий из МЭ
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Подсистема проектирования полотен на 
изделия предусматривает выбор их из базы 
данных или конструирование новых. В про-
грамме применяется комбинаторный метод 
проектирования,  состоящий  в  формирова-
нии  полотен  и  МЭ  путем  набора  нужных 
элементов, их составляющих, из базы дан-
ных.  При  этом  любые  параметры  полотен 
и их элементов доступны для изменения.

Модуль  оптимизации  представляет  со-
бой  пакет  программ  ЦЛП,  разработанный 
в  лаборатории  дискретной  оптимизации 
ОФ ИМ СО РАН, позволяет определить на-
бор полотен из кожи и меха на ассортимент 
изделий. Выбор осуществляется на основе 
разработанной расчетной методики оценки 
свойств полотен из МЭ [3].

Выбор  материалов  осуществляется  из 
базы данных в зависимости от эстетических 
и эксплуатационных требований к модели. 
Данные о полуфабрикатах представляются 
в  виде  кодированной  информации,  учиты-
вающей вид полуфабриката, разновидность 
(кряж, порода и т. д.), натуральную окраску 
животного, части (лоскут, целое) и отделку. 

Модуль  визуализации  позволяет  полу-
чать изображения полотен с учетом цветовых 
и  фактурных  характеристик  применяемых 
полуфабрикатов,  используя  возможности 
visual Basic for Application for Corel.

В модуле расчета количества МЭ, требу-
емых для изготовления изделия, реализуют-
ся разработанные методики вписывания МЭ 
в лекала или фрагменты разверток деталей 
одежды [4]. Далее в модуле раскладки МЭ 
решается  задача  рационального  использо-
вания полуфабрикатов. Для этого произво-
дится построение  годографа плотного раз-
мещения, позволяющего получить плотную 
раскладку  МЭ  на  бесконечной  плоскости. 
После чего МЭ размещаются на полуфабри-
катах [5].

заключение
Технология  получения  полотен  из  ма-

тричных  элементов  для  изделий  из  меха 
и  кожи  позволяет  повысить  качество  ис-

пользования  пушно-меховых  полуфабри-
катов,  расширить  ассортимент  изделий, 
производить  изделия,  востребованные  на 
современном  рынке  и  имеющие  широкую 
область применения. На ряду  с  этим в  ре-
зультате  использования  отходов  приводит 
к  снижению  затрат  и  повышению  рента-
бельности производства, и кроме этого к со-
хранению окружающей среды. Таким обра-
зом, она выгодна как с экономической, так и 
с экологической точек зрения. В результате 
чего  является  перспективным  направле-
нием  повышения  конкурентоспособности 
предприятий  по  изготовлению  изделий  из 
пушно-меховых  полуфабрикатов  и  нату-
ральных кожевенных материалов.

С  целью  автоматизация  процесса  про-
ектирования изделий из матричных элемен-
тов  сформированы  состав  и  структура  ин-
формационного обеспечения,  включающие 
этапы  проектирования  полотен  и  изделий 
из них.
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