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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Изделия из меха благодаря своим уникальным 

свойствам традиционно пользуются большим спросом. Вместе с тем, их высо-

кая стоимость остро ставит задачу рационального использования пушно-

меховых полуфабрикатов, доля затрат на которые в себестоимости готовой 

продукции составляет 80–95 %. Так как пушно-меховые полуфабрикаты имеют 

криволинейный замкнутый контур, который не совпадает с формой шаблонов и 

лекал, используемых для выкраивания деталей изделий основной продукции, 

остаются межлекальные выпады и части шкурок. Их площадь составляет около 

30–40 % от площади полуфабрикатов. Образующиеся отходы применяются для 

получения лоскутных пластин, головных уборов, галантереи, сувениров и др. 

Однако добиться их полного использования не удается. 

Подготовительный этап скорняжного производства характеризуется невы-

сокой точностью контроля линейных параметров и несовершенной методикой 

расчета площади пушно-меховых полуфабрикатов, ограниченных сложным кон-

туром, в соответствии с которой вычисляется только площадь вписанного пря-

моугольника. Это затрудняет определение раскройных характеристик. Кроме 

этого не учитывается их изменение в результате выполнения операции «правка», 

которая заключается в получении необходимой для раскроя конфигурации коже-

вой ткани шкурки, близкой к шаблону или лекалу. Поэтому представляет инте-

рес решение задач описания сложных контуров пушно-меховых полуфабрикатов 

и определения их площади. 

Большое влияние на эффективное использование полуфабрикатов оказывает 

размещение шаблонов или лекал. Эти вопросы освещены в работах многих уче-

ных. Однако в них не рассматриваются задачи проектирования плотных раскла-

док на пушно-меховых полуфабрикатах и их отходах, характеризующихся криво-

линейным замкнутым контуром. 

Выбор формы и размещение шаблонов на полуфабрикатах являются тру-

доемкими операциями, которые приходится производить для каждой модели. 

При этом необходимо учитывать изменение формы и размеров шкурки в ре-

зультате операции «правка». В настоящее время подбор шкурок и выполнение 

на них раскладок производится вручную на основе многократного перебора и 

сравнения характеристик пушно-меховых полуфабрикатов.  

В основу определения параметров шаблона в системе «САПР-мех» поло-

жены среднестатистические размеры пушно-меховых полуфабрикатов, что не 

учитывает их индивидуальных характеристик, изменение линейных размеров и 

площади после операции «правка». Поэтому перспективным является выполне-

ние этих операций с использованием компьютерных технологий и требует раз-

работки системы автоматизированного проектирования (САПР). 

Таким образом, проблема ресурсосбережения является актуальной и ста-

вит ряд задач по проектированию меховых изделий, которые обеспечат рацио-

нальное использование полезной площади пушно-меховых полуфабрикатов и 

применения отходов для получения дополнительной продукции. 

Цель и задачи исследований. Цель диссертационной работы заключается в 

разработке теоретических основ проектирования меховых изделий, обеспечиваю-
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щих высокую эффективность использования пушно-меховых полуфабрикатов и 

их отходов на основе параметрического синтеза полотен из матричных элементов. 

Основными задачами исследований являются: 

 разработка теоретических основ автоматизированного размещения шаб-

лонов на пушно-меховых полуфабрикатах, ограниченных произвольным за-

мкнутым контуром; 

 разработка алгоритма, реализующего методику автоматизированного 

размещения шаблонов на пушно-меховых полуфабрикатах с учетом сложного 

контура и топографических участков; 

 разработка способа рационального использования отходов пушно-

меховых полуфабрикатов; 

 разработка способов получения полотен из матричных элементов для 

изделий из меха; 

 исследование свойств полотен из матричных элементов, в зависимости 

от их структуры и параметров; 

 построение математической модели для оптимизации выбора меховых 

полотен из матричных элементов для изделий с учетом заданных свойств; 

 разработка теоретических положений проектирования плотных раскла-

док матричных элементов на пушно-меховых полуфабрикатах, ограниченных 

произвольным замкнутым контуром; 

 создание методик проектирования из матричных элементов изделий раз-

личных ассортиментных групп; 

 разработка программного обеспечения для реализации и внедрения по-

лученных теоретических результатов на промышленных предприятиях и в 

учебном процессе. 

Методы и средства исследований. Решение поставленных задач осу-

ществлялось на основе методов: математического анализа и синтеза, аналити-

ческой геометрии, дискретной оптимизации, целочисленного линейного про-

граммирования, векторной алгебры, экспертных оценок, теории графов, 

сплайн-функций и математического моделирования. Использовались основные 

положения теории и практики проектирования швейных изделий, САПР, алго-

ритмизации и программирования. 

Исследования осуществлялись с привлечением аналитических, экспери-

ментальных и статистических методов получения и обработки информации, 

принципов классификации, современных методов и технических средств опре-

деления свойств пушно-меховых полуфабрикатов.  

Научная новизна работы. При выполнении работы получены следующие 

новые научные результаты, способствующие дальнейшему развитию теории и 

практики проектирования изделий из пушно-меховых полуфабрикатов:  

– Разработана математическая модель размещения шаблонов на пушно-

меховых полуфабрикатах, ограниченных произвольным замкнутым контуром, 

отличающаяся тем, что для нахождения максимальной площади шаблона ис-

пользуется построение локальных вспомогательных функций по длине и ши-

рине сложного криволинейного контура шкурки. 



5 

 Проведена декомпозиция матричных элементов и разработаны парамет-

рические модели составляющих их частей, что позволяет получать разнообраз-

ные формы и размеры. 

– Разработаны алгоритмы синтеза матричных элементов на основе выде-

ленных декомпозиционных частей, что дает возможность проектировать мно-

жество матричных элементов для получения из них разнообразных полотен. 

 Предложены способы получения полотен для изделий из меха, отлича-

ющиеся тем, что полотна формируются из оригинальных матричных и соеди-

нительных элементов. 

 С использованием метода экспертных оценок определены основные свой-

ства полотен из матричных элементов, к которым относятся прочность и драпиру-

емость, и установлена их зависимость от структурных характеристик полотен. 

– Разработана математическая модель дискретной оптимизации выбора 

полотен из матричных элементов в зависимости от их свойств, позволяющая 

определить набор полотен на ассортимент изделий. 

– Разработана математическая модель получения плотных раскладок, поз-

воляющая вписывать матричные элементы, характеризующиеся сложным кри-

волинейным контуром, в пушно-меховые полуфабрикаты, ограниченные про-

извольным замкнутым контуром. 

Практическая значимость результатов работы. На основании теорети-

ческих положений и экспериментальных исследований разработаны и реализо-

ваны в производственных условиях следующие технологические решения по 

рациональному использованию пушно-меховых полуфабрикатов при изготов-

лении из них одежды: 

 методика автоматизированного проектирования раскладок шаблонов на 

пушно-меховых полуфабрикатах, что позволяет исключить ручной труд пере-

бора шкурок, а также рационально размещать шаблоны на пушно-меховых по-

луфабрикатах с возможным учетом изменения контура шкурки в результате 

операции «правка», обеспечивая максимальное использование полезной пло-

щади полуфабриката; 

 способ использования отходов пушно-меховых полуфабрикатов для по-

лучения дополнительной продукции; 

 способы изготовления полотен из матричных элементов, четыре из кото-

рых защищены патентами РФ на изобретения. Их применение дает возмож-

ность расширения модельного ряда изделий из меха; 

 методики проектирования деталей сложной формы, которые позволяют по-

лучать изделия различных ассортиментных групп, таких как жакеты, юбки, сумки. 

На разработанные изделия получены пять патентов РФ на промышленные образцы; 

 способ изготовления головного убора из матричных элементов (защи-

щенный патентом РФ на изобретение), на основе которого выполнена коллек-

ция головных уборов из меха, на один из них получен патент РФ на промыш-

ленный образец; 

 программное обеспечение для решения задач проектирования матричных 

элементов, полотен и головных уборов из них, с учетом цвета и фактуры ис-
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пользуемых материалов; размещения шаблонов и получения плотных раскла-

док матричных элементов на пушно-меховых полуфабрикатах. Получено два 

свидетельства о государственной регистрации программ для ЭВМ; 

 базы данных: материалов (пушно-меховых полуфабрикатов), матричных 

элементов и полотен из них, головных уборов, получаемых с использованием 

матричных элементов. 

Результаты работы использовались в ОГАРТ Меховой дом «Аделина» г. 

Пятигорска, швейной фирме ООО «Шляпный дом «Инга» г. Новосибирска, ме-

ховом салоне-ателье «Ренард» г. Омска, салоне «Первый меховой» г. Омска, а 

также в учебном процессе ФГБОУ ВПО «ОГИС».  

По результатам работы изданы две монографии и учебное пособие, кото-

рые используются в учебном процессе ФГБОУ ВПО «ОГИС» при изучении 

дисциплин «Технология изделий из кожи и меха» и «Системы автоматизиро-

ванного проектирования». 

Диссертационная работа выполнена в рамках научно-технической програм-

мы «Научные исследования высшей школы по приоритетным направлениям 

науки и техники» по теме: «Разработка научно-методического обеспечения обра-

зовательной и производственной деятельности с использованием прогрессивных 

технологий в сфере сервиса» № 202.04.04.01.04 и госбюджетных работ: № ГБ-01-

94 «Совершенствование технологических процессов изготовления швейных из-

делий и изделий из меха с применением разработанных электромеханических 

преобразователей для бытовой техники» № ГР 01930009628; № ГБ-01-96 «Со-

вершенствование учебного процесса в условиях новых потребностей общества и 

личности» № ГР 01960008343; № ГБ-01-99 «Совершенствование процессов изго-

товления одежды из текстильных материалов и натурального меха» № ГР 

01200109998; № ГБ-02-02 «Автоматизированное проектирование технологиче-

ских процессов на предприятиях сервиса» № ГР 01200208604; № ГБ-02-05 «Со-

вершенствование автоматизации проектирования объектов и систем сервиса 

(швейная промышленность)» № ГР 01200503413, выполненных на кафедре сер-

виса и технологий изделий легкой промышленности ФГБОУ ВПО «ОГИС». 

Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы были 

представлены, обсуждены и получили положительную оценку на международ-

ных конференциях: «Современные наукоемкие технологии и перспективные ма-

териалы текстильной и легкой промышленности» «Прогресс-2001, 2002» (Ива-

ново, 2001, 2002), «Перспективы использования компьютерных технологий в 

текстильной и легкой промышленности» (Иваново, 2003), «Инновации и пер-

спективы сервиса» (Уфа, 2005), «Информационно-вычислительные технологии и 

их приложения» (Пенза, 2005), «Современные проблемы текстильной и легкой 

промышленности» (Москва, 2008); «Актуальные проблемы подготовки специа-

листов для сферы сервиса» (Омск, 2003, 2004), «Современные тенденции и пер-

спективы развития образования в высшей школе» (Омск, 2005, 2007), «Пробле-

мы совершенствования качества подготовки специалистов высшей квалифика-

ции» (Омск, 2006), «Наука – сервису» (Москва, 2006), «Научный потенциал 

высшей школы для инновационного развития общества» в рамках форума «Ом-

ская школа дизайна», «Сервис и туризм: инновации, теория, практика» (Абакан, 
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2009), «Инновационные процессы в сфере сервиса» (Санкт-Петербург, 2010); 

«Европейская интеграция высшего образования» (г. Будва, Черногория, 2008); 

«Совершенствование технологий обеспечения качества образования» (Омск, 

2007), «Информатика: проблемы, методология, технология» (Воронеж, 2010); 

всероссийских: «Состояние и перспективы развития сервиса: образование, 

управление, технологии» (Самара, 2004); межрегиональной: «Региональные про-

изводители: их место на современном рынке товаров и услуг» (Красноярск, 

2003); региональных: «Совершенствование системы подготовки специалистов 

для сферы сервиса» (Омск, 2002), «Наука и образование» (Омск, 2000), «Инте-

грация науки и образования» (Омск, 2001, 2003) и внутривузовской «Новые раз-

работки ученых вуза для предприятий сервиса и малого бизнеса» (Омск, 1999). 

Материалы диссертации обсуждались на заседаниях кафедр сервиса и тех-

нологий легкой промышленности ОГИС, технологий промышленности 

РЗИТЛП филиал в г. Омске, технологии и материаловедения КГТУ, конструи-

рования и технологии швейных изделий СПбГУТД и научном семинаре НТИ 

МГУДТ (филиал). 

Публикации. Основные результаты диссертации отражены в 83 работах, 

из них: 15 статей в научных рецензируемых изданиях, 2 монографии, 1 учебное 

пособие, 5 патентов РФ на изобретение, 5 патентов на промышленные образцы, 

2 свидетельства о регистрации программ для ЭВМ. 

Структура и объем диссертации. Работа состоит из введения, основной 

части из шести глав, заключения, списка используемой литературы, включаю-

щего 292 источника, и 15 приложений. Основная часть работы изложена на 309 

страницах, содержит 32 таблицы, 174 рисунка. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении дано обоснование актуальности темы, указаны цель и задачи 

исследования, определены научная новизна и практическая значимость изучаемых 

вопросов. Представлены данные об апробации работы и публикациях. 

В первой главе рассмотрены общие направления и тенденции решения про-

блемы ресурсосбережения в производстве изделий из меха и предложены пути 

повышения эффективности использования пушно-меховых полуфабрикатов. 

Вопросами рационального использования пушно-меховых полуфабрикатов 

занимались: Ф. С. Кутюшов, В. М. Казас, З. П. Марсакова, Г. Ф. Есина, И. Н. 

Каграманова и другие ученые. Однако полностью избежать отходов не удается. 

Важное значение отводится методам переработки отходов пушно-меховых по-

луфабрикатов, получаемых при раскрое основной продукции. Исследования в 

данной области представлены в работах Л. А. Терской, Г. П. Зарецкой, Ж. Ю. 

Койтовой, Л. Е. Осьмушиной, Л. А. Мининой и других. 

Большое внимание уделяется вопросам размещения лекал деталей с целью 

рационального расходования материалов и снижения процента межлекальных 

отходов. Вопросы плотного размещения геометрических плоских фигур рас-

смотрены в работах В. А. Залгаллера, Л. В. Канторовича, Ф. В. Бабаева, Ю. Л. 

Мойжеса, Э. А. Мухачевой и др. В настоящее время разработаны методики ра-
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 (Изде-

лия из МЭ) 

ционального выполнения раскладок лекал по типовым схемам, определены ос-

новные принципы размещения лекал в раскладке. При этом решение многих 

задач основывается на использовании годографа функции плотного размеще-

ния. Решение задач получения плотных раскладок представлено в работах В. А. 

Скатерного, Т. Я. Шишкиной, Б. А. Козлова, В. А. Волосатова, Ю. Г. Стояна, а 

за рубежом П. Гилмори, Р. Гомори, И. Терно, Г. Шайтхауэра и других. Однако 

в основном они решены для бесконечной и полубесконечной плоскостей или 

прямоугольника, что неприменимо для пушно-меховых полуфабрикатов, име-

ющих произвольный замкнутый контур сложной конфигурации. Для шкурок 

одним из наиболее распространенных способов раскроя является обкрой по 

шаблонам. Подбор пушно-мехового полуфабриката и размещение на нем шаб-

лона, как правило, осуществляется вручную полным перебором шкурок из пар-

тии. При этом необходимо учитывать изменение контура и площади шкурок в 

результате операции «правка». Существующие способы определения площади 

не учитывают криволинейный контур полуфабрикатов, что приводит к их нера-

циональному использованию. 

В главе также дается обзор разработок в области автоматизации проекти-

рования одежды. Используемые в настоящее время на швейных предприятиях 

САПР охватывают практически все этапы процесса проектирования изделий – 

от разработки эскиза до выполнения раскладки лекал. Имеются модули визуа-

лизации внешнего вида изделия, создания виртуального каталога моделей, под-

бора материалов и фурнитуры, оптимальных цветовых и фактурных решений. 

При этом большинство САПР предназначены для работы с текстильными мате-

риалами. Отдельные этапы проектирования меховой одежды разработаны в 

«САПР-мех». Однако следует отметить, что при проектировании изделий не 

учитываются индивидуальные параметры сложного контура пушно-мехового 

полуфабриката и его изменение после операции «правка». 

Во второй главе рассматриваются вопросы разработки ресурсосберегающей 

технологии проектирования изделий на основе рационального использования 

пушно-меховых полуфабрикатов. 

Технологический процесс изготовления швейных изделий из пушно-меховых 

полуфабрикатов (ТПШИ ПМПФ) рассмотрен с позиций системного анализа. Дан-

ный объект относится к классу сложных с выраженной детерминированной ча-

стью. Его можно представить в виде многопараметрической системы (рисунок 1).  
 

 
Рисунок 1 – Модель объекта исследований 
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Множество входных параметров данной системы определяется наличием 

пушно-меховых полуфабрикатов },...,,{
21 i

xxxX  , имеющих разнообразные 

количественные и качественные характеристики, которые обусловливаются по-

родой (вид животного, разновидность, окраска), отделкой, сортом и площадью. 

В качестве инструментов используется информация об ассортименте изготав-

ливаемых изделий },...,,{ 21 jdddD   (женские, мужские, детские пальто, голов-

ные уборы и т.д.) и способах раскроя },...,,{ 21 kсccC   (по лекалам, по шабло-

нам, в роспуск и т.д.). Управляющими факторами являются параметры контро-

лируемой информации }...,,,{ 21 rbbbB  , регламентируемые технической доку-

ментацией, к которым относится множество требований, предъявляемых к ка-

честву изделий и соответственно к полуфабрикатам. Выходными параметрами 

будут готовые изделия }...,,,{
21 l

yyyY   и отходы },{
21

ooO   (
1

o  – части шку-

рок, 
2

o  – межлекальные отходы). 

На основе анализа данной системы выявлены основные направления повы-

шения эффективности использования пушно-меховых полуфабрикатов, к кото-

рым следует отнести рациональное использование их полезной площади и отхо-

дов, образующихся после получения основных изделий. Для этого предлагается 

изготавливать из межлекальных отходов и частей шкурок изделия, детали кото-

рых формируются из геометрических элементов, названных в работе матричными 

(МЭ). На рисунке 1 технологический процесс изготовления изделий из МЭ пред-

ставлен в виде системы ТПИМЭ. При этом выходные параметры ),( 21 oo  системы 

ТПШИ ПМПФ наряду с информацией об ассортименте изделий 

}...,,,{
21 mМЭМЭМЭМЭ dddD  , множестве матричных }...,,,{ 21 dмэмэмэМЭ   и соедини-

тельных }...,,,{ 21 pсэсэсэСЭ   элементов формируют входные характеристики. Для 

данной системы это будут изделия из МЭ }...,,,{
21 bмэмэмэМЭ yyyY   и отходы 

}...,,,{
21 ГПсГПГПГП оooO  , которые подлежат только глубокой переработке. 

Для решения научной задачи, заключающейся в разработке теоретических 

основ автоматизированного размещения шаблонов на пушно-меховых полу-

фабрикатах, ограниченных произвольным замкнутым контуром, разработаны 

параметрические модели шаблонов, которые позволяют представлять их в ЭВМ 

и производить с ними требуемые модификации (изменение параметров), необ-

ходимые для размещения шаблона на шкурке. В качестве примера приведена 

параметрическая модель овального прямоугольного шаблона (таблица 1). 

Остальные представлены в диссертации. 

С целью учета топографических участков шкурки, таких как голова, лапы, 

полулапы, хвост и т. д., которые имеют сложные очертания и точки перегиба, 

её контур в работе описывается сплайновыми зависимостями. Контур шкурки 

разбивается на криволинейные участки таким образом, чтобы они имели не бо-

лее двух точек перегиба (рисунок 2а). В качестве примера для определения ко-

ординат промежуточных точек сплайна представлен участок, заключенный 

между точками Р1 и Р4 (рисунок 2б). Каждый сплайновый участок определяется 

на основе использования хордовой аппроксимации tk: 
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                   ,)()( 2

1

2

11 yyxxt kkkk                                  (1) 
 

где  tk  – значения параметров в точках сегмента; 

      k
õ , 

1k
x , 

k
y , 1k

y  – координаты точек кусочного сплайна. 

 
Таблица 1 – Векторно-параметрическая модель овального прямоугольного 

шаблона 
Вид 

шаблона 
Графическое  

изображение шаблона 
Пара-
метры 

Векторное представление 
параметров 

О
в
ал

ь
н

ы
й

 п
р
я
м

о
у
го

л
ь
н

ы
й

 

 

а  

b  

R  
 

 

)0;(1 br  ; );(2 abr  ; );0(3 ar  . 

 

В системе координат XOY дуга 32TT  

выражается 
 






















FR

FR

bRa

b
r

sin

cos

4

2
22 , 

 

где 21 FFF  . 

Дуга 10ТТ  определяется аналогично 

 

В координатной форме уравнение сплайна записывается в виде: 
 





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
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





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








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
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




































4

23

2

434

2

4

43

12

2

323

2

2

32

1

4

3

2

1

3434

2323

'

)()({
3

)}()({
3

'

'

'

'

'

1000

)(20

0)(2

0001

P

PPtPPt
tt

PPtPPt
tt

P

P

P

P

P

tttt

tttt ,            (2) 

 
где  Рк – векторы в точках сегмента; 

       
'

кP  – производные по t. 

В результате находятся зависимости для всего сплайнового контура шкурки, а 

также вычисляются промежуточные точки внутри каждого сегмента. Это позволя-

ет, с одной стороны, учесть в контуре все топографические участки, а с другой – 

изменение контура шкурки в результате операции «правка», что необходимо при 

определении полной площади меховой шкурки. Поскольку сплайновый контур яв-

ляется кусочно-гладким замкнутым, т. е. областью D не дифференцируемой в 

счетном числе точек, для него справедлива формула Грина 
 

                                  


















DD

dxdy
y

P

x

Q
dyyxQdxyxP

)(

),(),( ,                    (3) 

 
где P(x,y), Q(x,y) – непрерывные в области D вместе с производными функции; 

      (D) – контур, ограничивающий область D.  
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Рисунок 2 – Описание меховой шкурки сплайн-функциями: а – контур меховой шкурки, 

разбитый на сплайны; б – кусочный сплайн в локальной системе координат 

 

После математических преобразований, связанных с переходом интеграла 

II рода по контуру к определенному интегралу, с учетом свойства аддитивности 

интеграла, площадь меховой шкурки, ограниченная контуром ( ],3,0[, kniPi 

]2,0[k  – опорные точки контура), вычисляется по формуле 
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где 
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       ,
0

B  ,
1

B  
2

B  – начало и конец линейного участка контура соответственно;  

       n – количество кривых, из которых состоит контур. 

На основе полученной формулы (4) были рассчитаны площади различных 

пушно-меховых полуфабрикатов, которые приведены в диссертации. 

Для решения научной задачи разработки алгоритма, реализующего методику 

автоматизированного размещения шаблонов на пушно-меховых полуфабрикатах с 

учетом сложного контура и топографических участков, контур шкурки преобразу-

(4) 

           а                                                            б 
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ется в полигональный, что позволяет упростить аналитические расчеты. Для кон-

тура, преобразованного с заданной точностью в полигональный, нахождение мак-

симальной площади размещаемого шаблона, выполняется алгоритмически. Алго-

ритм приведен в диссертации. На вход алгоритма поступают массивы координат 

точек концов отрезков, составляющих полигональный контур и координаты двух 

точек контура S1, S2, лежащих на линии хребта (рисунок 3). На входные парамет-

ры алгоритма вводятся ограничения: контур, задаваемый массивом отрезков, дол-

жен быть замкнут и не должен содержать самопересечений; линия хребта, задава-

емая точками S1 и S2 не должна пересекать контур в точках, отличных от S1, S2; 

точки S1 и S2 не должны совпадать. Алгоритм вычисляет Y – ординату верхней 

границы шаблона, L  – ширину шаблона, H – высоту шаблона. 

При нахождении рационального размещения шаблонов с максимальной 

площадью решаются возникающие локальные задачи, связанные с точками раз-

рыва при построении кусочно-линейных функций: Lr(y) и Ll (y) – минимальное 

расстояние от хребта до правой и левой частей шкурок; Hr(y) и Hl (y) – длины 

отрезков, вписанных в контур с учетом функций Lr(y) и Ll(y), отсчитываемых от 

линии хребта. При этом к функциям Lr(y) и Ll (y) предъявляется требование не-

прерывности, в то время как для функций Hr(y) и Hl (y)  непрерывность необяза-

тельна (рисунок 3). 
 

      
 

 

 

С учетом рассмотренного при построении функции S(y) – максимальной 

площади шаблона, вводятся две вспомогательные зависимости: 

));(),(min()(
min

yLyLyL
rl

  )).(),(min()(
min

yHyHyH
rl

  Геометрический смысл 

этих функций – половина ширины шаблона максимальной площади, верхняя 

граница которого имеет ординату ( )(min yL ), и его высота соответственно  )(min yH  

(рисунок 4). Тогда )()(2)(
minmin

yHyLyS   – произведение кусочно-линейных 

функций, определенных на одном множестве узловых точек, будет задаваться 

б 

а 

Рисунок 4 – Геометрический 

смысл функций ,  

 

Рисунок 3 – Построение 

функций  и  
Рисунок 5 – Локальные 

максимумы функции  
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отрезками парабол на том же множестве отрезков. Эта функция определена на 

интервале ],[ maxmin YY  и достигает своего максимального значения на концах ин-

тервала, или в локальных максимумах. 

Для функции )(yS  возможны два случая: локальный максимум достигает-

ся в узловой точке (рисунок 5а) или на участке параболы между узловыми точ-

ками (рисунок 5б). Для каждого отрезка ],[ 1jj YY  вычисляется ордината потенци-

ального локального максимума по формуле 
 

                                            
21

2121

2

)(

aa

abba
Y

e


 ,                                            (5) 

 

где   ;
)()(
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min1min

1

jj

jj
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




  
jj

jj

yy

yHyH
a










1

min1min

2

)()(
; 

 
 

ji yayLb 1min1 )(  ;  
jj yayHb 2min2 )(  .                                             

На основании приведенных выражений формируется массив локальных мак-

симумов и концов отрезков и определяются параметры ширины и высоты шабло-

на с максимальной площадью. В работе приводится вычисление подобных функ-

ций для размещения таких шаблонов, как «клинообразный», «овальный прямо-

угольный», «шестиугольный», «лопатка», «овальный трапециевидный».  

В результате размещения шаблонов на пушно-меховых полуфабрикатах об-

разуются краевые отходы, площадь которых может составлять 10–30 % от пло-

щади полуфабриката. Для решения научной задачи, заключающейся в разработ-

ке способа рационального использования отходов пушно-меховых полуфабрика-

тов, предложено выкраивать из них МЭ, размеры и форма которых могут изме-

няться в зависимости от параметров отходов. Разработанные формы МЭ приве-

дены в диссертации, а примеры представлены на рисунке 6. Матричными они 

названы, потому что их можно представить в виде матрицы, состоящей из сле-

дующих частей: основы (ОМЭ) (1), областей соединения (ОС) (2), декоративных 

(ДО) (3) и соединительных (СО) (4) отверстий (рисунок 6). Области соединения 

могут быть внешними (рисунок 6а, б, в) и внутренними (рисунок 6г). 

 
 
 

Рисунок 6 – Примеры МЭ  
 

Взаимосвязь частей, составляющих МЭ, выполняется на основе Булевых 

операций: 
)}.\()\{( СООСДООМЭМЭ                                           (6) 

 
},,...,{ 1 lnl ЭbMЭbMОМЭ                                             (7) 

 а                                  б                                    в                                       г        
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},...,,{ 1 eme ЭbMЭbMОC                                              (8) 
 

},...,,{ 1 sms ЭbMЭbMCO                                              (9) 
 

где  M1, …, Mn; M1 …, Mm – матрицы преобразований; 

       Эbl, Эbe, Эbs – типовые элементы, образующие соответственно основу, об-

ласти соединения, соединительные отверстия МЭ;  

        n  – номер типового элемента, n = 1, 2, 4; 

        m – количество областей соединения, m = 2, 4, 6, 8. 

Для описания МЭ разработаны векторно-параметрические модели. Пример 

приведен на рисунке 7, где основа (1) МЭ состоит из двух типовых графических 

элементов в виде равнобедренных прямоугольных треугольников, представлен-

ных векторами 
210

,, rrr  (рисунок 7б). Декоративное отверстие (3) в виде квадрата 

(рисунок 6а) описывается аналогично. В МЭ входят также четыре области соеди-

нения (2), описание которых представлено на рисунке 7в. В качестве параметров 

выступают размеры a, b, c, d, h, m. 
 

 

 
 
Рисунок 7 – Векторно-параметрическое описание МЭ: а – МЭ; б – основа; в – область 

соединения  
 
Выполненная систематизация частей, составляющих МЭ, и разработка их па-

раметрических моделей позволяют получать разнообразные формы и размеры про-

ектируемых МЭ. На основе полученных логических моделей взаимосвязей частей, 

составляющих МЭ, разработаны алгоритмы их синтеза. 

Третья глава посвящена вопросам разработки способов получения поло-

тен из МЭ и изучения их свойств. 

Большое разнообразие МЭ, возможность варьирования в широком диапа-

зоне их формы и размеров, а также использование различных соединений поз-

воляют получать полотна, отличающиеся оригинальным внешним видом и вы-

сокими дизайн-характеристиками (рисунок 8). Решение научной задачи разра-

ботки способов получения полотен из МЭ для изделий из меха подтверждается 

 

m 

М 

о1 x1 

y1 

K L 

N 

1 

  а                                                          б                                      в 
 

2 
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получением четырех патентов (№ 2228693 А 41 D 27/08, С 14; № 2226218 МПК 

7 С 14 В 7/06, 15/10; № 2229254 МПК 7 А 41 Д 27/08; № 2229255 МПК 7 А 41 Д 

27/08). С целью увеличения разнообразия структур полотен из МЭ в работе ис-

пользовались приемы комбинаторики. 
 

 
                                    а                                                                                     б                

 
Рисунок 8 – Примеры МЭ с соединением: а – встык; б – внахлест  

 

При использовании полотен из МЭ для изготовления изделий необходим 

их правильный выбор с учетом свойств. С помощью метода экспертных оценок 

выявлены наиболее значимые свойства: художественно-колористическое 

оформление, фактура, отделка, прочность и драпируемость. Для решения 

научной задачи исследования свойств полотен из МЭ проведен анализ структу-

ры, размеров и формы МЭ. На основе этого выявлены факторы, влияющие на 

прочность и драпируемость полотен из них. К ним относятся: исходный матери-

ал, вид области соединения, соединительного элемента, отверстия и место его 

расположения, размер и форма декоративного отверстия, соотношение количе-

ства МЭ из различных видов материалов, способ расположения МЭ из разных 

материалов, а также дополнительные параметры, такие как упрочнение соедини-

тельной области, двухслойное полотно, наличие подкладочного материала. 

С целью исследования влияния выделенных факторов на прочность и дра-

пируемость полотен из МЭ разработаны образцы, примеры которых приведены 

на рисунке 9. На основе экспериментальных исследований указанных свойств, 

результаты которых приведены в диссертации, разработана методика их расче-

та. Данная методика положена в основу разработанной математической модели 

целочисленного линейного программирования (ЦЛП) оптимизации выбора по-

лотен для ассортимента изделий. Постановка задачи заключается в том, что це-

лесообразность использования полотна для каждого изделия определяется 

оценкой эффективности, которая учитывает такие характеристики полотна, как 

прочность и драпируемость. Таким образом, требуется определить набор поло-

тен для выпуска изделий с учетом рассматриваемых условий, при котором 

суммарная оценка эффективности является максимальной. 

Для построения математической модели вводятся следующие обозначения: 

m – число имеющихся полотен, }...,,1{ mI  ; n – число выпускаемых изделий, 

}...,,1{ nJ  ; tj – минимально допустимое количество полотен, которые могут 

быть использованы для изготовления j-го изделия, 1mt j , Jj ; k – верхняя 

граница числа полотен, выбираемых для производства общей совокупности из-
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делий. Для расчёта оценки эффективности использования i-го полотна при из-

готовлении j-го изделия применяется обобщенная функция свертки 
 

,
ijijij

drpqs 
                                                

 (10) 

 

где 0
i

p  и 0
i

d  – относительные показатели прочности и драпируемости i-

го полотна; 

0,0 
jj

rq  – соответствующие коэффициенты весомости этих свойств 

для j-го изделия, причем, JjIirq
jj

 ,,1 . 

 

 
Рисунок 9 – Форма и размеры образцов для исследования влияния на прочность полотен из 

МЭ: а – соединительных отверстий; б  областей соединения; в  соединительных элементов  

 

Для описания взаимосвязей между изделиями и полотнами, используемы-

ми для их изготовления, рассмотрен двудольный граф ),
~

( EVG   с множеством 

вершин WVV 
~

 и множеством рёбер E (рисунок 10), в котором каждой вер-

шине из },,{
1 m

vvV   соответствует некоторое полотно, а вершинам из 

},,{
1 n

wwW   – изделия различных ассортиментных групп. Ребро ),(
ji

wv  

содержится в Е, если i-е полотно можно использовать для изготовления j-го 

изделия. Ребру ),(
ji

wv  соответствует указанное выше число 0
ij

s , Ewv
ji
),( .  
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Для вершин ,  определяется их вес: 

.                      (11) 

 

Подмножество  называется покрыти-

ем, если для любой вершины  найдётся не 

меньше  рёбер , причём . Вес 

покрытия вычисляется следующим образом: 
 

                    

(12) 

 
Требуется найти покрытие  максимального 

веса такое, что . Данная  задача  является 

5 

5 

10 

5
0
 

l 

Рисунок 10 – Двудольный 

граф 
 

 

а                                                        б                                              в 
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обобщением известной задачи о покрытии множества. Для формулировки соот-

ветствующей задачи ЦЛП вводятся обозначения:  
 






,случаепротивномв,

,jизделиявыпускадляноиспользовабытьможетiполотноесли,
aij

0

1

        
Jj,Ii  . 

 
Отметим, что 

., Iiass
n

Jj

ijiji 


                                                 (13) 

 
Переменными математической модели являются 
 






,случаепротивномв,

,изделийииизготовленприсяиспользуетiполотноесли,
zi

0

1

.Ii  
 
Модель ЦЛП записывается: 

 

maxzs)z(F
Ii

ii 


                           (14) 

 
при условиях: 





Ii

i kz ,                                                       (15) 
 

Jj,tza
Ii

jiij 


,                                          (16) 

 
Iizi  },1,0{ .                                           (17) 

 

Целевая функция (14) означает максимизацию суммарной оценки эффек-

тивности полотен, выбранных для выпуска изделий. Условие (15) – ограниче-

ние сверху на общее число используемых полотен. Неравенство (16) показыва-

ет, что для изготовления каждого изделия должно быть выбрано не меньше за-

данного количества полотен. Проведенные вычислительные эксперименты по-

казали, что предложенная математическая модель (14)(17) может использо-

ваться для решения исходной задачи. На основе данной математической модели 

разработана программа, позволяющая проводить адекватный выбор полотен 

для заданного изделия без полного перебора всех вариантов. 

Четвертая глава посвящена решению научной задачи, заключающейся в раз-

работке теоретических положений проектирования плотных раскладок МЭ на пуш-

но-меховых полуфабрикатах, ограниченных произвольным замкнутым контуром. 

Для получения плотных раскладок МЭ использовались правила адаптив-

ного конструирования: тропизация (выбор оптимального размещения элемен-
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тов в раскладке), лабилизация (изменение конфигурации размещаемых элемен-

тов), мультипликация (изменение размеров элементов) и метод комбинирован-

ного раскроя (использование в одной раскладке элементов разных видов). В ав-

тореферате приведен пример получения плотной раскладки МЭ с использова-

нием правила тропизации (рисунок 11). 
 

                   
 

Рисунок 11 – Применение правила тропизации для получения плотной раскладки МЭ 
 

Применение правил адаптивного конструирования позволяет свести к ми-

нимуму межлекальные отходы, площадь которых по отношению к площади па-

раллелограмма О1О2О3О4 (Sпар), построенного в результате соединения центров 

векторно-параметрических моделей МЭ (рисунок 11). В зависимости от конфи-

гурации МЭ и применяемого правила можно получить заполнение площади па-

раллелограмма (pпар) до 85–100 % (таблица 2).  
 

Таблица 2 – Влияние правил адаптивного конструирования на заполнение 

площади параллелограмма при получении плотных раскладок 
SМЭ, 
мм2 

Тропизация Лабилизация Комбинированный раскрой 
Sпар, мм2 pпар, % Sпар, мм2 pпар, % SМЭ дополнит., мм2 Sпар, мм2 pпар, % 

191 318 60 380 86 292 484 100 
213 340 63 305 97 255 468 100 
222 281 79 311 91 262 484 100 
261 307 85 306 90 306 576 98 
367 427 86 413 91 497 881 98 

 

Однако следует отметить, что получаемые при этом раскладки, предполагают 

раскрой МЭ с отклонением от направления линии хребта шкурки. Проводились 

экспериментальные исследования релаксационных характеристик с целью опре-

деления влияния угла наклона оси координат МЭ относительно линии хребта по-

луфабриката на свойства получаемых из них полотен. В результате установлена 

величина допустимого отклонения (α ≤ 30°), при котором полотна характеризуют-

ся минимальными значениями абсолютной деформации, а также отсутствием 

остаточной и соответственно вызываемых ею дефектов внешнего вида. 

Оценкой плотного размещения МЭ является минимальное значение модуля 

вектора |     
 | (рисунок 12а). Для его нахождения используется годограф 

pпар = 72,3 % Pпар = 87,2 % 
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функции плотного размещения, представляющий собой совокупность точек 

конца вектора      
  в процессе обхода одного МЭ относительно другого (рису-

нок 12б). На основе нахождения координат вектора       
  при его минималь-

ном модуле строится сетка плотного размещения МЭ, представляющая собой 

семейство параллельных прямых {p} и {q} (рисунок 13).  

 

      
 

Рисунок 12 – Построение годографа функции плотного размещения МЭ: а – перемещение 

МЭ М2 вокруг МЭ М1; б – область, ограниченная годографом функции плотного размещения 

 

Алгоритм рационального размещения МЭ на пушно-меховом полуфабри-

кате и определения количества МЭ, вписанных в контур полуфабриката, пред-

ставлен на рисунке 14. 
 

 

Рисунок 13 – Размещение МЭ по сетке 

 

Таким образом, решение задачи размещения МЭ на пушно-меховых полу-

фабрикатах, ограниченных произвольным замкнутым контуром, позволяет ми-

нимизировать количество отходов в результате их эффективного использования. 

а б 

Пример рационального исполь-

зования пушно-мехового полуфаб-

риката с площадью SПФ=1486·10
2 
мм

2
 

приведен на рисунке 15. При усло-

вии размещения на нем шаблона с 

площадью SШ=877·10
2 

мм
2
 процент 

использования равен  В ре-

зультате размещения на отходах, об-

разующихся после выкраивания 

шаблона, МЭ с площадью SМЭ 3,2·10
2 

мм
2
 в количестве NМЭ=62 шт про-

цент использования полуфабриката 

увеличивается до . 
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Рисунок 14 – Алгоритм рационального размещения МЭ на полуфабрикате 

 

Пятая глава посвящена решению научной задачи, заключающейся в созда-

нии методик проектирования из МЭ изделий различных ассортиментных групп. 

Проектирование изделий из МЭ имеет ряд особенностей, которые состоят 

в том, что для вписывания МЭ в контур лекал деталей в областях вытачек, 

рельефов, проймы, оката рукава и т.д. требуется корректировка размеров МЭ и 

искажение их формы. При этом следует учитывать возможное нарушение 

формы МЭ, которое может привести к изменению рисунка полотна. В работе 

предложены методики проектирования деталей с учетом данных областей и 

приведены примеры получения плечевых (жакета) и поясных (юбки) изделий. 

Для проектирования головных уборов из МЭ разработан и защищен патентом 

РФ № 2 355 269 C1 МПК А42С 1/00 способ, который базируется на графическом за-

дании проекций головного убора и линий его членения на чертеже с последующим 

построением фрагмента развертки и вписывания в его контур МЭ. Поверхности го-

ловных уборов относятся к неразвертываемым, вследствие чего, по канонам начер-

тательной геометрии, для них может быть получена только условная развертка. 
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Рисунок 15 – Пример рационального использования пушно-мехового полуфабриката 

 

На форме головного убора, помещенного в систему координат (рисунок 

16), выделяется фрагмент условной развертки, который строится по точкам Аi, 

Вi, Сi, координаты которых получаются путем сечения формы головного убора 

параллельными плоскостями (рисунки 16, 17). Для нахождения промежуточных 

точек контура фрагмента условной развертки он аппроксимируется 

нормализованными кубическими сплайнами. Условием вписывания в него МЭ 

является совпадение касательных и координат в точке касания (рисунок 18). 

Пример вписывания МЭ представлен на рисунке 19. Решение задачи 

нахождения общих точек касания выполняется алгоритмически. Алгоритм 

вписывания МЭ в контур фрагмента условной развертки головного убора 

представлен на рисунке 20.  

В результате применения разработанных методик проектирования были 

изготовлены изделия различных ассортиментных групп: жакеты, юбки, голов-

ные уборы, сумки. Это подтверждает, что МЭ могут иметь широкую область 

применения при изготовлении одежды и аксессуаров. 

Шестая глава посвящена решению практической задачи, заключающейся в 

разработке программного обеспечения для реализации и внедрения полученных 

теоретических результатов на промышленных предприятиях и в учебном процессе. 

  

– отходов; 

– шаблона; Площадь: 

– МЭ 
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Структурная схема процесса автоматизированного проектирования меховых 

изделий из МЭ представлена на рисунке 21. Согласно данной структуре разрабо-

таны модули проектирования. 

 Модуль размещения шаблонов на полуфабрикатах выполняет следую-

щие функции: 

 занесение полуфабриката в базу данных;  

 ручное или автоматическое выделение контура полуфабриката; 

 рациональное размещение шаблонов в контуре; 

 выполнение запроса к базе данных. 

Рисунок 16 – Форма головного 
убора в декартовой системе координат 

Рисунок 17 – Контур фрагмента 
условной развертки головного убора 

Рисунок 18 – Условия вписывания 
МЭ в контур фрагмента развертки голов-
ного убора 

Рисунок 19 – Вписывание МЭ в контур 
фрагмента условной развертки при соедине-
нии их: а – встык; б – внахлест  

Хмэ    

Х
м

э 
 

q 
Хмэ 
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В приведенном модуле шкурка вводится в ЭВМ в формате JPG, произво-

дится её фильтрация в закладке «Редактирование контура», которая выражается 

в удалении фона вокруг шкурки, образующегося выступающими за контур во-

лосами (рисунок 22). 
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Рисунок 20 – Алгоритм вписывания 
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Рисунок 21 – Структурная схема процесса автоматизированного размещения шаблонов 

и проектирования меховых изделий из матричных элементов 

 

 Модуль выбора изделия включает: 

 просмотр выбранного эскиза модели изделия; 

 функции добавления и удаления эскизов моделей; 

 возможность получения дополнительной информации об используемых 

материалах, конструкции изделия и технологических операциях. 

 Модуль проектирования МЭ и полотен из них состоит из: 

 редактора типовых элементов, образующих МЭ; 

 конструктора МЭ из составляющих его частей; 

 компоновщика полотен из МЭ.  

 Модуль выбора полотен из МЭ на изделие содержит: 

 расчет показателей свойств полотен, в котором реализуется методика 

оценки прочности и драпируемости;  

 оптимизацию, представляющую пакет программ ЦЛП, разработанный в ла-

боратории дискретной оптимизации ОФ ИМ СО РАН. С помощью нее осуществ-

ляется нахождение оптимального набора полотен из МЭ на ассортимент изделий; 
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 визуализацию, которая позволяет получать изображения полотен с уче-

том цветового и фактурного решения материала;  

 интерфейс для работы с базой данных изделий и базой данных полуфаб-

рикатов. Позволяет добавлять, удалять, модифицировать базы данных и выпол-

нять пользовательские запросы. 

 

 
 
Рисунок 22 – Окно «Размещение шаблона»  

 

 Модуль проектирования изделий из МЭ включает: 

 просмотр выбранного эскиза модели изделия; 

 задание коэффициентов весомости прочности и драпируемости полотен; 

 функции добавления и удаления ажурных полотен в БД, добавление эс-

кизов моделей; 

 возможность получения дополнительной информации об используемых 

материалах, конструкции изделия и технологических операциях.  

 Модуль проектирования головных уборов из МЭ содержит: 

 выбор типа головного убора в результате подбора различных комбина-

ций формы тульи и дополнительных элементов из базы данных; 

 выбор материалов (или пакета материалов);  

 ввод размерных признаков, используя которые программа пересчитыва-

ет точки контура проекции головного убора, и количество клиньев. 

 выбор МЭ и способов их соединения. При этом учитываются геометри-

ческие характеристики МЭ, влияющие на характер их вписывания в контур 

фрагмента условной развертки. 
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 Модуль проектирования раскладок МЭ на полуфабрикатах состоит из 

подпрограмм, каждая из которых соответствует этапу размещения МЭ: выбор 

МЭ; построение годографа функции плотного размещения МЭ; формирование 

сетки из МЭ; выбор раскраиваемого полуфабриката; наложение сетки МЭ на 

контур полуфабриката; определения количества МЭ, вписанных в контур по-

луфабриката; оценка выбранного варианта размещения. 

Значительный объем обрабатываемой информации, как графической, так и 

текстовой, потребовал создания информационной составляющей системы – ба-

зы данных. На основе анализа предметной области были выделены и разрабо-

таны следующие базы данных:  

– пушно-меховых полуфабрикатов (контуров и размещенных в них шаблонов);  

– матричных элементов и составляющих их частей;  

– полотен из МЭ;  

– головных уборов, получаемых с использованием МЭ. 

 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ  

В работе изложены научно обоснованные технологические решения, состоя-

щие в разработке теоретических основ, прикладных методов и алгоритмов проек-

тирования рациональных раскладок и изделий из матричных элементов, внедре-

ние которых вносит значительный вклад в развитие швейной промышленности, в 

частности в изготовление изделий из пушно-меховых полуфабрикатов. 

1. В результате системного анализа технологического процесса изготов-

ления швейных изделий из меха выявлены основные направления повышения 

эффективности использования пушно-меховых полуфабрикатов, к которым от-

носятся рациональное использование их полезной площади и отходов. 

2. Для разработки теоретических основ автоматизированного размещения 

шаблонов на пушно-меховых полуфабрикатах установлено, что для описания 

произвольного замкнутого контура шкурки наиболее приемлемым является ис-

пользование сплайн-функций, так как позволяет учитывать топографические 

участки и отображать изменение контура в результате выполнения технологи-

ческой операции «правка». 

3. На основе представления произвольного замкнутого контура пушно-

мехового полуфабриката полигональной моделью путем интегрирования полу-

чена зависимость для определения площади шкурки с заданной точностью. Это 

позволяет учитывать площадь всех топографических участков и отходов, обра-

зующихся в результате раскроя. 

4. Установлено, что при вписывании шаблона в произвольный замкнутый 

контур пушно-мехового полуфабриката необходимо построение вспомогатель-

ных локальных кусочно-линейных функций, на основе которых определяются 

локальные максимумы, приводящие к нахождению максимальной площади 

вписываемого шаблона. Это обеспечивает эффективное использование полез-

ной площади полуфабриката. 

5. В результате анализа отходов пушно-меховых полуфабрикатов, обра-

зующихся после размещения на них шаблонов, установлено, что они характе-

ризуются произвольным замкнутым контуром, различной конфигурацией и 
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размерами. С целью рационального использования отходов предложен способ, 

заключающийся в выкраивании матричных элементов, размеры и форма кото-

рых могут изменяться в зависимости от параметров отходов. 

6. Разработаны векторно-параметрические модели матричных элементов, 

которые позволяют представлять их в ЭВМ, производить с ними необходимые 

модификации (изменение параметров), требуемые при проектировании изделий 

и размещении их на меховом полуфабрикате, что обеспечивает разнообразие 

получаемых полотен и рациональное использование пушно-меховых 

полуфабрикатов. 

7. Разработаны способы получения полотен из меха, заключающиеся в 

том, что матричные элементы соединяются между собой с использованием раз-

личных соединительных элементов, в качестве которых могут использоваться 

кожаный шнур, тесьма, фурнитура и т.д., что дает возможность получения 

разнообразных меховых ажурных поверхностей. На четыре способа получены 

патенты РФ на изобретения, использование которых подтверждено пятью 

патентами на промышленные образцы. 

8. На основе метода экспертных оценок установлено, что основными 

свойствами, которые необходимо учитывать при проектировании полотен из 

матричных элементов и выборе их на изделия, являются прочность и драпиру-

емость. В результате экспериментальных исследований определены факторы, 

оказывающие влияние на эти свойства: область соединения; соединительный 

элемент и отверстие, место его расположения, размер и форма декоративного 

отверстия, соотношение количества и взаиморасположения матричных элемен-

тов из различных видов материалов, а также дополнительные параметры, такие 

как, упрочнение соединительной области, двухслойное полотно, наличие под-

кладочного материала. Предложены методики оценки прочности и драпируе-

мости полотен из матричных элементов. 

9. Решение задачи оптимального выбора полотен из матричных элемен-

тов на ассортимент изделий из меха с использованием разработанной матема-

тической модели целочисленного линейного программирования позволяет из 

имеющегося множества выделить полотна с заданными свойствами. 

10. Установлена целесообразность применения правил адаптивного конструи-

рования при проектировании матричных элементов, что дает возможность увели-

чения плотности их раскладок до 85–100 %. На основании экспериментальных ис-

следований релаксационных характеристик полотен определена допустимая вели-

чина угла наклона оси координат матричного элемента относительно линии хребта 

полуфабриката при раскрое, составляющая 30
0
, которая позволяет получать полот-

на, характеризующиеся минимальными значениями абсолютной деформации, от-

сутствием остаточной и соответственно вызываемых ею дефектов внешнего вида. 

11. Использование векторно-параметрического метода описания матричных 

элементов и годографа функции плотного размещения позволило построить мате-

матическую модель их плотного размещения в произвольном замкнутом контуре 

пушно-мехового полуфабриката. На основе этого разработан алгоритм плотного 

размещения и определения количества вписанных матричных элементов в контур 

пушно-мехового полуфабриката. В результате использования разработанных ана-
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литических и алгоритмических моделей плотных раскладок матричных элементов 

получено повышение процента использования полуфабрикатов на 10–25 %. 

12. На основе анализа лекал деталей одежды установлено, что из-за наличия в 

конструкции вытачек, рельефов, а также криволинейного контура, например в об-

ласти проймы, оката рукава и т.д., при размещении матричных элементов требуется 

их деформация (изменение геометрической формы и размеров). С учетом этого 

предложены приемы формообразования деталей одежды из матричных элементов и 

разработаны методики их проектирования, с использованием которых изготовлены 

модели таких изделий, как жакеты, жилеты, юбки, палантин, косынки, сумки. 
13.  Разработан и защищен патентом РФ на изобретение способ изготовления 

головных уборов, заключающийся в получении лекал матричных элементов в ре-
зультате вписывания их в фрагмент условной развертки. С использованием данного 
способа разработана коллекция моделей головных уборов из матричных элементов. 

14. На основе описания контура фрагмента условной развертки головного 

убора сплайн-функциями и векторно-параметрических моделей матричных 

элементов разработана математическая модель и алгоритм вписывания матричных 

элементов в контур фрагмента условной развертки, основанные на вычислении 

касательных в общих точках, позволяющие определить количество и параметры 

матричных элементов, необходимых для изготовления проектируемой модели. 

15. Сформированы состав и структура информационного обеспечения про-

цессов автоматизированного размещения шаблонов и выполнения раскладок мат-

ричных элементов на пушно-меховых полуфабрикатах, проектирования матрич-

ных элементов, полотен и изделий из них, что послужило основой для разработки 

программных модулей и баз данных: шаблонов, материалов (пушно-меховых по-

луфабрикатов), матричных элементов, полотен и головных уборов из них. 
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