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SUMMARY
The article is dedicated to developing a method of calculating the pressure of 

compression knitted fabric for body area, approximated to an ellptic paraboloid. The 
developed method of calculation determines the elastic pressure of the deformed shell at 
the area of the body, which can be approximated to a truncated elliptic paraboloid at 
any point specified by two coordinates. The method allows to take into account 
the component of pressure due to the curvature of the body in the longitudinal direction and 
different radius of curvature of the shell within a selected cross-section.
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��!��+B��+�����������-!������������������	�������������0����!����	����*��
"�	1�� ����������
� �������� �����	���������� ���0���� �� �������� ���"��/��� ����
������1������ !����	�� =�1�� �����+��+� �� ������� ���!����������	
����
���		+���-��������� ��		��"���� !����	���� �!�BC��� �	�1��B� ��+�
� �	��� ��
!����	�!�
@������!� ����+������!� "	+� ����������0� ������0� ��*��� ����� !����	���

+�	+���+� ��"��� ��!������� 2��!�� �� �����	������ �1��!� �����	��������!�
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2�����!� ���� ��*��� ��1� +�	+���+� ���������� 2��!�� ���� ���	�"�BC���
�����	��������������/�+���'�9��!����������1�!������!���������/������*���–
��!�������� �� ��������� "��1���+� ���	�������	+� – ������ �1��B� ��	
� ����
����"�	����������	�������������1�!����������������	���+���������"����
'@�;:�@�=:�D:(:E7
D"�� ���	�"����+� ��������� ��*��� �	1���� !����	��� ��	B����+� ��

��������� �����!�������0� ��!�����+� ���"��������	
���� �	����"��1��0� W ��
��!�������� t �� �������!� ���!���� � �� F��� �����!�������� ��������� ��*���
�����	+B���������
���	����������������0��	������!����	������"����	���
��*���� "	���	
����
� ���/���� "�� �"������ �	����"��1��+� W �� ����C�B�
��!��������!����	��������"������BC�0����������
;�"�/�������!���"� �����������������*�����������������"��:���� ������

8�=�� ��	�������� ����� =�������� �� "��� G#�� ,�� ?H�� ���
� !���"��� ��	B����+� ��
�������������������0������������*�������!��������0������0�
7��	�"���������/������*�����"�*�����0���1�������"�!����������!���"�������

��+���������������������!������0����������
1. .���	+���0� ���	���0� ��1�!�� 7�� �������� �� ������� ��*��� ���������� ����

������������
� �������+� �	���� ������������
� ���	���!��� �� ���"��������	
�+�
��!������� �	1����� ��	� "	+� �����"� ����BC�0� ��������� ��!��+B��+� ���
9�������/�	
��!��������G>H�
�� ���/����� �������+� ����"��� ��	� *������ ����	
�����+� �����+� ����	+������

��1�!� 8���� =��"��
��� G>H�� ���"� ���/���� �������+� ����"�	+���+� ��	
���
��	���+!�����*��������	���!�������	�2��������!�����0���!������!��!����	��
� ��!������� �	1����� !����	� ��!��+���+� ��� ���!���� ��� 9�������/�	
��!��
������ ���� ��	����� ��������+� ���/���� ���� consttC � �� �"�� Ct – ��!�������
���"����������	1�������	����� consttC � "	+������"�����BC�0������������*���
���"���	+�������0�����	+���0���1�!���������!�����������	����"��1��B�������
������	���!������!�G>��4H�
@������0� ����/��� ����	+������ ��1�!� �� "	+� �������+� �	1����� ��	� ��

���������������������+���	�����������!������"�����1���+�������*���+!��G4��5H

);tt(m
d

td
Ct ���

�
(1)

),WW(m
d
dW

pu ���
�

(2)

�"�� �d/td �� �d/dW – �����������!�����+� ��!�����������	����"��1��+����
���!����� t ��W – ����C���������+���!�����������	����"��1��+�!����	, tm
�� um – ��!���������+��	1�������	�����!�����	���	����"��1��+��!��-1

=��������
.

tm �� um ����"�	+B��+�9������!���	
��������������!������!����0�
)(f)ttln( C ��� �� )(f)WWln( p ��� [6, 7].

@����� � ���!���� ��*��� ���� ����������� �����!����0� "	+� ����� ��1�!���
��"�*�����0���1����"���+���� 0�� ���	����"��1��+� ��W ������"��������	
�+�

��!������� t ��� ���"��0� ��!�������� !����	� �� �����!� �����"�� 0t .
'����+����� tm �� um �� ��	���+�� ����	+������ ��1�!� +�	+B��+� �����+���!�� �� ���
����+�������1�!������!���������/������*���
(	+� ��"��� ����	+������ ��1�!� �������+� ��	� 	B��0� 2��!�� �����"	����

������������	�������	���G> – 7]:
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tC�C m)tV(tc)tt(F
d

tdVc ���� ��
�

� (3),

�"��� �� � – ���	��!����
� I(1��� C�� J� �� �	������
� I 3�
�� J� �	1����� ��	K�V ��F –

��L�!� I!3J� �� ����������
� I!2
CtJ� �	1����� ��	K� , �t , t – ��!������� ���"���

������������ �� ���"��������	
�+� ��!������� �	1����� ��	�� C� ; � –
��922�/��������	���!����������"���"BC�0������������*�������!2 C�� .
7���������+����	�������	���!�1��������
�

.
Rctt

tt
Vc
Fm

VC

�C
t 	

�
�

�
�

�
�
�

� (4)

D"��
�
tt

tt�
	

�	

�
�

� – ��!���������0� �������0�� �����������BC�0�

������!������
� �����"�	���+� ��!�������� ��� �	1��!� ��	�K� F/VRV � –
����*�������L�!��	1�������	����������������I!J�
=�922�/����� ���	���!��� � �� ���/����� ��*��� ��"�*�����0� ��1�� �����	+	�+�

���2��!�	���G%H

,
W
W

T
T

Re8,0Nu
25,0

��

2

M

C5,0




�

�


�

�



�

�

�

�
� (5)

�"��Nu – �������0������	
�K�Re – �������0�.�0��	
"�K�TC ��TM

'������

– ���	B�����
��!�����������"����!����������!�!�����=�

)W/W( �� ��������� �!��
*����� ��922�/����� ���	���"��� � ��

�!��
*����!��	����"��1��+�W����+�
�!�1"����������	
��0���!�������0� *T� ��
��������	
��0��������
B���*��� *N �����	�����+�������*����!�G%H

.N
tt
tt

T 43,0*


C

�C* �
�
�

� (6)

;�!�������!����������!�!���� 
t ���������������0���*����������!����	���
��*�� ���"��������	
��0� 0t �� �����!� �����"�� �� #�4 – 3 ���� '��������+� 9��!�

��	����!��!�1��������
�"	+���������	
������!������� *T� ��	 ����*����

.
tt
tt

tt
tt

/
tt
ttT

0C

C

C

�C

0C

�C
*

�
�

�
�
�

�
�

�
	
�

(7)

��������� I&J� �����	+��� ��� ��!�������� �� ������������ !����	� ����0��� ��
���"��������	
��0� t .
;�!�������!����	��������!������"�� 0t ����"�	+���+����������*���B�[6, 7].

.t29,010t C0 �� (8)
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2. ����"�����C���+����������*����7��!���"�����C���+����������*���G#��,��?H�
�	�"����� ���� ��������	
�+� �������
� *N �� ����C������ ���!+� �N +�	+B��+�
2���/�+!�� �	����"��1��+� )N(fN * �� �� :�	��� �� �������� ��	
*���� ���	�
9������!���	
����"����������*�����	�������	1����!����	�������	������
�������!��������������*������������9������!���	
����"�����/�	����������
�����"��
�����"�������!����0�G$H

);aNexp(N * ��� (9)

,)N(N K* �� � (10)

�"��a ��K – ��������������"�	+�!���9������!���	
���
����"������������������"�����������	
������!�����C����������!���� �N ��

��������	
��0������������*��� *N ��	���	�*�����������	
�������������������*���
G#�� ,�� ?H�� �����	
��� ���� ��*��� �!��� ��	������ !����	��� ����!�� !���"!��
����C������ ���!+� �N �� ��������	
�+� �������
� *N +�	+B��+� 	�*
� 2���/�+!��
�	����"��1��+� )).N(fN(W * ��

'������"����� "���� ����C������ ��!������ RbN * ��1�� !�1��� ������
�
9!���������!�������*����!�G$H

),aNexp(B
dW

td
r
c

d
dW

N
1RbN * �

�
��� (11)

�"�� c – ���	��!����
� �	1����� ��	�� �(1��� C�� ; r – ���	��� �����������+��
�(1��� C�� ; dW/td – ��!��������0� ��922�/����� ��*���� '����+����� a �� B
����"�	+B��+�9������!���	
���
=������0�.����"�������"�	+���+�9!���������0������!���
B�G5H

)).WW(nexp(ARb p��� (12)

'����+������ ��n "	+���"�*�����0���1�)�� = 0,5, n = 8,5���10P

-2
P.

3. ����"� ������ ��������� ��*��� ��� ����	
��!� �	����������� ��*���+�
�������0� ���	�!����������� ���� ��	����� ��*��� ������������0� �	1��0�
�	�����������"���������+���0���!�������0� consttC � ��:���� �����G#-H���!������
���� ���� ����������� �� !����	�� ���!��������� �������� ��C����� �� 2������
�����C���0� I!	��� t� �� W� J� ���!���+�
� !�1"�� ���	���������!� ��
!�����������!� ���� �������� �������+� ��"����� 0KoPnFe ���� �
�����	�����+���1"��������!���������+!��G>��#-��##H

);PdFo(expf
tt
tt

1
.�.�C

�C
t ��

�
�

�� (13)

),PdFo(expf
WW

WW
mm2

p��

p
u ��

�

�
�� (14)

�"�� t� �� u� – �����!�����������/�	�����	�- ��!����������K� ,W ,W�� �W –
����C������������������������������	����"��1����!����	K� .�.�t – ��!�������
����1BC�0� ���"�K� ,Fo ,Fom ,Pd mPd – ���	���!������ �� !�����!������
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��������� ���
�� �� '��"��"���	��K� Pn – �������0� '�����K� � – �������0�
=�������K�� – �������0�2������������C���+�
=������0�=�������� � �����	+	�+����	��	
��!������"!��	����"��1��0���

��!����������������B��	1�����!����	�
'��� ����� � ��1�!�� �����������0� ��*��� ��"�*�����0� ��1�� C6040tC ��� ��

��������� ���"��� 53 ��� !��� �����"�� ��!������� �� �	����"��1��0� !�1"��
������������!����/����	
��!���	�+!���������"������BC�0���������������	+	��

C54t ���� , %53W ��� ������	C����!����	� 45,3 ��� !!�
'����������	���+��������������������0� 0Fe � .
'������"����� ���������� PdFo � �� mm PdFo � ���"���	+B��������*���+� [4, 10, 

11]

;
a
R

R
aPdFo t

2
t

2 ��
��

���� (15)

,
a

R
R

aPdFo u
m

2
u

2
m

mm ��
��

���� (16)

�"�� a �� ma – ��922�/������ "�22����� ���	� �� �	���� !2

��R
��K� R – ��������0�

��!��� ��	�� ����0� "	+� �	������ !����	��� ��	C���� I!JK� t� �� u� –
�����������!�����+���!�����������	����"��1��+��	1�����!����	��!��-1

������������������0�I#?J���I#>J�!�1��������
�
.

);exp(
tt
tt

t
.�.�C

�C
t ��� ��

�
�

� (17)

).exp(
WW

WW
u

p��

p
u ��� ��

�

�
� (18)

����"� ��������� 9������!���	
���� "����� �� ����	
������!� ����	
�����
�	������������*���0��������0����	�!�����!������"������	�"����B���	���
����C����0������������	�1��������B�������������*���
.���	
����9������!���	
�������	�"����0�
7��	�"������ ��*��� ��"�*�����0� ��1�� �� ��������� 9������!���	
���� "�����

�����"�!�������!����"���	����!�!���"!��������C+�
���������������B������0�
�����������*���
�������#����"���	����������������������*�����"�*�����0���1��������1�!�)�

Ct = 40, 50, 60 C� �� ��������� ���"��� 3�� !���� =����������� �	����"��1����
!����	�� �����������BC��� ��	�� �����"� �"BC�0� ��������� 6057W�� �� %, 
������������	����"��1���� 1512W � �� %.

�� ����� ,� �����1���� �����!����� )(f)t(tln C ��� �� )(f)W(Wln p ��� ����
�����������0� ��*��� ��"�*�����0� ��1��� ��� �������� ����"�	+B��+� ���!+� ��*��� ���
�����!������"������"�++���!�������!����	���������+������+����� tm �� um .
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.�������#�– =��������*�����"�*�����0���1��������1�!�)� ;C40t1 C ���

;C50t2 C ��� C60t3 C ��� ; �������
����"��� 3�� !��K���������	
�+��	1����
�
15�� %

.�������,�– D����!����� )(f)t(tln C ��� �� )(f)W(Wln p ��� �����/�������*���
��"�*���"	+�����"�	���+���������mt ��mu ;C40t1 C ���������1�!�)�

;C50t2 C ��� ;C60t3 C ��� ( 53 ��� !��JK� 15�� %

;
tt
tt

ln
m
1

C

0C

t
II 



�

�

�

�
�
�

�� (19)

.
WW
WW

ln
m
1

p

p��

u
II 




�

�


�

�

�

�
�� (20)

7�� �������+� I19J� �����	+���+� ���"����L�!�+� ��!������� !����	� ���
�����!������"����*��:
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,
)mexp(

tt
t

IIt

0C

�
�

� (21)

�"�� II� – ����C��� ���!+� ��*��� ��� �����!� �����"��� �����������BC��� ����C�!��
������B���!�������� t .
D�����+������+����� tm �� um "�������	�/��#�

;�	�/� # – D�����+� �������� "	+� ������ ��������� ���/���� ��*���
��"�*�����0���1����"���������1�!��� 6040tC �� C� , 53 ��� !��

W0 W,
%

��
m,

%
t

!��
,

(26)
-1

mu
!��

,

(27)
-1

a ,
%/1

(34)

K ,
%/1

(35)

t� ,
!��
(17)

-1
u� ,

!��
(18)

-1 �
(12)

n
(12)

86 57-60 0,04 0,055 0,014 0,27 0,045 0,06 0,5 8,5 210��

;�!������� 0t �����	+���+����������*���B�I%J�
'��"���	+��� �������� ��������
� ���!���+�
� �� �����!�������� ��!�����+�

��������	
��0���!�������� *T� ����922�/�����������!�������������"�	���+�
��!����������!����	��	 ����	����"��1��+�W.

�� ����� ?� �����1���� �����!����� *T� , 	 �� ����*����� 	� /T * ���
�	����"��1��+�W ���� ��*��� ��"�*�����0� ��1��� =�� �	�"���� ��� ����� ?�� �������
��!�����+� *T� ��	 ��C��������� ��	�����+�� =�922�/����� ������!��������	
����������� �� ��	�!� �������� �����"� I��"�+� ����	+������ ��1�!J� �����!���
������+�	 = 0,83 - -�%&��������!�������1�!���*���I�����?J��
�	�"����	
��������"�������	+��������1�!�������	�������������+�M��� 5,0Bi �

�� !	��� ������+�� ��922�/����� ���	���"��� 3520 ��� ���!,��� C�
I!	����������+� ��*�) �������"�� �������� ����"������ ��!������� ���
����������������L�!��!����	������"��������	
�+���!������� t ����!���+���
��!�������������������� �t ��D����!����� )W(f�� * � �!�B����"���+!���

.�������?�– D����!���
���������	
��0���!�������� *T� ����922�/�����
������!�������������"�	���+���!��������	 ������*���+� 	� /T * ���

�	����"��1��+�W �����/�������*�����"�*����.�1�!����*����������������,
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 ���0�+� �����!���
� )W(f/T * �	� I����� ?J� ���"���	+��� �����!���
��
������B���922�/������������!��������	 ( 		� /1/T * � ).
F��������!���
�!�1���������
�������*����!

2,0WK
tt
ttT

W
0

C
*

���
�
�

�
	
� .

;��"����"��������	
�+���!�������!����	���������!������"�

).2,0WK)(tt(tt W0CC ����� (22)

'�!���� WK �������+� I22J� ���� ��*��� ��"�*�����0� ��1��!�1��� ����	�1�����
�����	��
�������1���B

.
W
W014,0K

��
W � (23)

;��	���!����0��������0�M��� Bi ( K/RBi ��� J�����922�/��������	���"���� ���
�����!� �����"�� ��*��� ����"�	+	��
� ��� ���1���B� I4J�� ;��	������"����
� ��
���	��!����
� �	1��0� ��"�*�����0� ��1�� � �� Wc �����	+	��
� ��� ������*���+!�
[12]

,W105,1 3
0W

���� �� ���! C��

,
100
Wccc �0W ��

�"�� 15,00 �� ���! C�� – ���	������"����
� ����0� ��"�*��K�
5,13,1c0 �� �(1���. C� – ���	��!����
�����0���"�*���

'����"�!� ��������� �������� "����� ��� ��*��� ��"�*�����0� ��1� ��� !���"��
����C���������������*���
D��*�!� �����!����� I$J�� I#-J� �� I##J� �� ��"�� �������0� "	+� �����0� ��������� ��

��!��������0������0:

);aNexp(N
d
dW �
�

��� (24)

;)N(N
d
dW K��� �
�

(25)

),aN(B
c
rNRbN

c
rN

d
td * �
�

��� (26)

�"�� N – �������
� ��*��� �� �����!� �����"��� N�!��K� =������0� .����"��� Rb
���"���+����2��!�	��I#,J�
7������������!� �������0� I24), (25), (26J� �� �����!� ���!���� ��*��� �� �����!�

�����"�� N/WW ��0I ��� �� �������+� I#5J� "	+� �������� �����"� ����"�	+���+�
���"�	1���	
����
���*��������"����L�!�+���!�������!����	������	
�����
�	����"��1��+� 0W "���"����������C����W :

)));W(Wa-ln(1
a
1)WW(((

N
1

����0���� ����� (27)
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;K)))1)(
N

WW
(((

N
WW

K1
1

1
����0

����
�

� �
�

�
�

�� (28)

).aNexp(
ca
Btt C �
�

��� (29)

'����+�����a ��K ����"�	+B��+����������*���+!�

;
W

8,0a
��

� .
W

2,42,0
��

�� (30)

�� ����� >� I�� �J� ���"���	��� �������� 9������!���	
���� "����� ��� ��*���
��"�*�����0� ��1�� �� ��"�� �����!����0� )N(fNlg * �� �� )N(fRbNlg * �� , ���
�������� ��"���� ���� �����!����� 9��� 	���0����� ��������� I30J� �����	�����
���!���+�
�!�1"�� ���	���!���!��� ��!�������0�!����	��������"���"BC�0�
�����������*���
E��	���0���922�/��������������+� I?0J�"	+���"�*�����0���1�������	+���+����

���1���B

)).WW(05,0exp((10B ��
3 ��� � (31)

.�������>�– D����!�������������	
��0������������*��� *N ���������"���+�
RbN * �������C����������!���� �N ��.�1�!����*����������������,

�������!����!���+�
�!�1"���	������+!�����	��������������������!��������!�
�����"����*������!�������0����	����"��1���!�!����	��������"���"BC�0�
�����������*���
@�������� ��������� ��������� ��*��� :����  ����� G#H�� �����	��BC��� ��+�
�

!�1"�����	���!���!����	����!���!, �!������":

.RbNN)Rb1(N
q
q

q ***

I

II* ����� (32)
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;��	���0��������������"�������+���0������������*��

,
100
NRrq V0I �� ���!2 (33).

;��	���0���������������!������"��

),tt(q �CII �� � ���!2 (34).

��������������1���0�I$J���I##J�!�1��������
����������"	+���������	
�����
���	�����������:

).aNexp()B1()aNexp(B)aN(exp)(q* ���� �������� (35)

�������!��������+�I29J���	���!

,
rB

ca)tt(
)B1()(q C*

�
���

��� � (36)

�"����922�/�����B �����	+���+����������*���B�I?1).
@�������0���������"����������������0���*�����"�*�����0���1����"�������

��1�!���� ��!������ 6040tC �� �� 53 ��� !��� ������	��� �����!������
�
��!�����+���������	
��������	������������"	+������"��"BC�0������������*��:

.WWW)
W
W8,2exp(1,0q ��p

��

* ��� (37)

D����!���
�I37J����"���	����������4�

.�������4�– D����!���
���������	
��������	������������ *q �����������	
�����
�	����"��1��+� ��W/W "	+����/������*�����"�*�����0���1���������"��

�"BC�0������������*��

.���	
���� ��������� 9������!���	
���� "����� ��� ���!� !���"!� �C��	
���
��������������!��������	���+����������������0�������	������!��������+!���
9������!����!������"���	������ ��	�/��,���?���� ��	�/��#�"���������+������
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��������� ������"�!��� "	+� ������ ��������� ���/���� ��*��� ��"�*�����0� ��1�� ��
"���������1�!��)� 6040tC �� C� , 53 ��� N�����������	
��0��	1������ 15�� %.

;�	�/�, – �������	��������������"��������2��!�	!�I27), (28), (18), (21), 
(22J���I30J���9������!����!�������*�����"�*�����0���1��"	+���1�!)�

50tC � C� , 5�� !���� 15�� %

W, % ����� ,
!��

� ,
!��
(34)

� ,
!��
(35)

� ,
!��
(18)

,t
C� 9���

,t C�
(28)

,t C�
(29)

,t C�
(36)

45 17 16,3 18,3 16,4 28 28,8 28 27,1
36 23 21,8 24,5 21,7 38 40,8 36,5 37
24 36 35,2 37,5 35,3 44 45,2 46 44

;�	�/�? – .��������������+������!���������	������������� *q �����/�����
��*�����"�*�����0���1��������1�!�)� 60tC � C� , 5�� !���� 86W0 � %, 58W�� � %

W, % Rb (12) .���N * *q (38) *q
)40(
)39( *q (42) )9(N * *q (43)

45 0,069 0,68 0,68 0,67 0,61 0,68 0,7
36 0,079 0,55 0,55 0,54 0,49 0,56 0,51
27 0,092 0,37 0,39 0,39 0,33 0,37 0,35
24 0,125 0,25 0,27 0,3 0,24 0,27 0,3

�O�@(O
7��	�"������ ���/���� ��*��� ��"�*�����0� ��1��� �����"������ ���!+�

��	����!�� !���"!�� ��������� 9������!���	
���� "������ �����	�	�� ��	����
�
������"�!��������!�����"	+�������������������/������*�� ��"�*�����0���1���
'����"���� �������	����� ��������� ������0� ��������� � ��!������ ��*����
��	�������� ��� 2��!�	!� �� 9������!����!�� ��������� ��������� ��
9������!���	
����������0�����	����������������"�����������0����"���+���
���"�	�� ��������� �����"���+� 9������!����� � ����	
���� ���	�"����0� !�����
����	
����
�+� �� ��1������0� ��������"	+� �����������/���� ��*��� ��"�*�������
��1���"�����������������1�!������!������
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SUMMARY
The investigation of drying process of sole leather by the regular regime methods is 

conducted. The values of heating rate of wet material in the drying process on the basis of 
processing of sole leather drying values by the method of generalized variables are 
obtained. The necessary equations for calculation of sole leather drying kinetics are 
received. 
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