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SUMMARY 

Article is devoted to development of a new way of reception of a textile covering. The 
way consists in continuous drum-type drawing the cut strings on a basis and consists of 
following operations: preparations of raw material, preparation of the basis, consisting 
processing by its glutinous structure, drawings of a fibrous material, drying. The way 
concerns to area of textile manufacture, in particular to manufacture of nonwoven 
coverings and can be used by manufacture of duplex textile materials. 
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��������
��> ��

�������
 ������� ��B� ��� �� �����
��� �
 ���
����� 
�
���B����. 	�?������� ��������� �
��
���� �����
��� ��B� �
 ���
����� 
�
���B����, ������� �����
>��� ��B�� ��&�� � �������� ����@��
� �����B���� 
��=������>?�
 ���. %&?�� ��� ���
 C��
 �����
��� �������� ���������� 
�&�
�@
 ��B� � ���� ����
.  

'
 ������� 1 ���
�
�� �
��� �������
 �����
��� �
 ���
����� �
���B����.  
 
 
 
 
 
 
 
 
1 - �
���B���� � ����?�> C�
������� ���&�
��; 
2 - �
���B���� � ����?�> ���
���������� �
���
; 
3 - �
���B���� ������� ���@�� @�������������� ��
����
; 
4 - �
���B���� ��
������ � ���� ��
�
�
 � ���������
����� �� ��
> 

�����
��; 
5 - �
���B���� �=��������� ��
������.    
 

	���� ��
�
���
 ������� �����
��� ��B� �
�&���� �
��� ������������ ����� 
����
����
��� �
B
���� �� ����� �&�
�@
 �
����� (��. ���. 1), ��
���� �������� 
��
�������� ������ ��
����
 �&�
�@
. <
� �
� �
�
 �&���
� ������
 
������
����� ���B��> ������
��������> =����, �� ��� ���������������� 
��������� �� ����� ���&����� ������ &������ ���������� ��
��������
 ���&���, 

 ��������
���� 

�
����
 ��=���
@�� �
 �
���� �������� ����
����� ������ 


�
���������� �
���� �
����
�
 ������. G�� ������
�
������ 
�
���
 
��

�������
 �
�
������ ���@����� =�����
��� ��B� �
�� &��
 ��&�
�
 
����
����� �����
� =���
, �
�&���� ���&��B���
� � =���� �������� �
��� 
�������, – �����
����� �����
�
.     

" �����
��������� ��
��
��� �����&���� )��
���� ��� ����������� ��������� 
��� ����
����
��� � �
���B���� ����
����
���� ����������
 �
����
���, � ��� 
����� ����
��
 (	<) +	% 2960-2001), ������ ��� �����
��� �&�
��@ �
����
�
 
��
������ 113 �� (���?
�� 10000 ��2), �������>?���� � ���� ���
�, 
��������>?�
 ����������>: ������� �����@. G
���� �
���� �&�
�@
 ��������� 
�������� &���� ������ ��������� �
���B���� ����
����
����. ��
������� � ��� 
��B������
 �
����
��� ������ �&�
�@�� ��
������ 30 �� (1,2 �>��
), 
����������
�� �
��� ������ �����, ���� ���&
�������� ������� � ��������
��> 
���@����� ��=���
@�� �
 �&�
�@

 ��
������ 113 ��.  

" ��������������
���� �����&� �����
��� ��B� �
 ���
����� ������������ 
�
���B����, ������B����� �.H. $�&���� [1], � �
&��

 �.�. !��������
 [2], �.+. 
!�����
���
 � �.'. I
���
 [3] ������
���� ���?��
 ������������ �
����
�
, �
� 
�
� ��
���� �
&���� �
��� �&�
�@
 ������� (10 ��� 25 ��), ���  C��� 
������������� ��������� �
�������
���� � ���������
���� ���
, ��������>?��� 
����B���� ������
�
����� ���� �&�
�@
, ��� ����B���� �
�������� ���������� 
C����������
����� �������� ���������
 ������������
 �������
���. '
 

�
���� 
��=���
@�� �&�
�@�� &������� ��
����
 ( 113��R � ) ��� ����
����
��� 
��
������ � ���� B������ �=��� ���?��
 ��
������ �
����
�
 ��?���������� 
������� �� ��
���
��. 

�
�������� �
���B���� �&�
�@
 ��B� �
������ R  (��. ���.2) �
����� 
��������� ���� B� �
����
 � ������� �
��������� ������� ��=���
@�� � 

1 2 3 4 5

������� 1 – 	
��
 �
���B���� �
����
�
 ��� ���
����� �
���B���� 
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������������
 ��������� �
����
�
 �� ������
�� � �
�
����� �� ����� 
�������� h  - ������ ���J��
 �
������ ��
����
.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������� 2 

 

�����
� ��=���
@�� 

0

0

100%s
S S
S
�

� � � ,     (1) 

��� 0S - ������
�
���
� ���?
�� ��=����������� ��������� �&�
�@
 �
����
 

R , �.�. 2
0S R�� , 
 S – ���?
�� �����
�����, ��������
� ����
����
���� 

��
������ �&�
�@
 ��� ���JK�� �
������ ��
����
 �
 ������ h . ��� C��� �
��
� 
���?
�� ������� �� ����� ���
 ���?
���: 1S ����?
�� &������ �����
����� 
����K����� �����
 � �
����
�� �����
��� R , r  � �&�
��>?�� l , 
 �
�B� 
���?
�� 2S � �
��� �&�
�@
, ��������������� ����
�����>?��� � �����
�����> 
�����
�
. 

���?
�� &������ �����
����� ���������� �����
 1 ( )S R r l�� � � , � ������ 

����, ��� 
2
�

��OBC  �&�
��>?
� �����
 1l h R h� � � , 	cos�� Rr , ��C����  

1 ( )(1 cos )S R R h� 	� � � .    (2) 

<.�.  1

2
htg
R

	
� , ��  

2

2 2

21 cos
( )
R

R R h
	� �

� �
 .  (3) 

�����
��� � =������ (2) � ���������� �������
� (3), �����  
3

1 2 2

2 ( )
( )
R R hS

R R h
� �

�
� �

. 

R 

h1 

�  
B 

K 
C M 

r 

h H 

A 

O 

B1 



	  

�  
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��� �

�B�����  ���?
�� �=���������� �������
 � @����
����� ����� 
����
��
 �
����
�
 �� �=���� 
  � ������� sinH R R 	� � . 	 ��K��� ����, ��� 

1
2 2

1

2sin h R
R h

	 �
�

, C�
 ���?
�� 
2 2

2 2 2

2
( )
R hS

R R h
�

�
� �

, 
 ��
���, ����
� ���?
�� 

�����
����� ����� ����
����
��� �
 ������ h  
3 2 2

2 2

2 ( ) 2
( )

R R h R hS
R R h

� �� �
�

� �
. 

<���
 ����
� �����
� ��=���
@�� (1) ����������� �� �����>?�� =������: 

� 

� 


2

22

2 2
1 100%s

R R h h
R R h

� �� �
� � � �� �� �� �� �

. %����
������ ����� ����&�
���
��� 

�����
��  
2

2 2 100%( )s
h

R R h
� � �

� �
 .   (4) 

�
��K� ������
������ �������������� ��������� =��������� �
 �����
�� 
�
����
�
 ��������� �� =������  

100%m
L d
d
�

� � � ,     (5)  

��� d  -  ������
�
����� ��
���� �&�
�@
, L  – ����
 �&�
�@
 �� ������
�� 
����� ���JK�
 ��
����
 �
 ������ h . ��� C��� )(2 hRRL ���
 , � ���� 
������, ���  

R
hRarctg �

���
�
�

�
�
� �� 4
2

2 �	�
 ,     (6) 

�� 4 1 2( )hL R R arctg R h
R

� � �� � � � �� �
� �

. <���
 =�����
 (5) ������
�� 

�����>?�� ���: 

 2 1 100%
2m

h harctg
R R

�� �� �� � � � � �� �� �� �� �
 .   (7) 

��� �
��K�� �
��
������ (�� �
�
�����) �������������� ��������� �
����
�
 
���K�, ��� ��������� ������
�
����� �
���� �&�
�@
 �  ����� ��� ��=���
@�� 

�
��� ����&����� ����> �������� AB BK�
�

� � � . <
� �
� ��� C��� �����
���� � 

��������� ������
����� ���������, 1m

��
�
�

� � , 
 ��
���, ������
�
����� 

�
���� &�� �
��� 2
1 1m m

R RtgAB BK

 �

�
� �

� ��
� �

� �
. 	 ������ ���������
 

�������
��� (6) � (7) ����� 

2 1
2

2 1 1
2

harctg tg
RR
h harctg
R R

� �
�

�

� �� � �� �
� �� �
� �� � � �� �
� �

. %������������ 

��������� �&�
�@
 �� ��&�
���� �
�
����� �
���� �� =������ 
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2 2 100%
2r

KME � ��
��
�

� �  ��� 1 100%r

KME
�

� �
� � �� �
� �

. 

+� KMO�  �������, ��� sin
2

KM KO 
 �� �� �� �
� �

, ��� C��� 
cos
RKO
�

� , �.�. 

�
��
����� �
���� ��&�
���� �
�
����� 

sin
2

cos

R
KM


 �

�

� ��� �
� �� . +�
�, � ������ 

(6), �����
�� =������ 

cos 2 1 2 1 1
2 1 100%

cos 2 1
2

r

h h hactg arctg
R R RE

harctg tg
R

��

�� �

� �� �� �� � � �� � � � � �� �� � � �� �� �� � � �� �� �� �� � �
� �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �

.  (8) 

'
���� rE  �� �
�
�����, ����
�
>?�� � ��
�� �&�
�@
, ��������������� 
����
�����>?��� � �����
��� (�.�. 0� � ) 

� 


� 
� 
22

2 2 1 1
2 1 100%

2 1
2

r

h hh R h arctg
R RE

hR R h arctg
R

�

�

� �� �� �� � � � �� �� �� �� �� �� �� � �
� �� �� �� � � �� �� �� �� �� �� �

.  (9) 

���������� �������
�� (4), (7) � (9) ����>��� =���@���� ����� � ��� B� 
�������� h  - ���J��
 �
������ ��
����
, ��� ��������� ��������� 
C����������
����> �������� �����
���
 �
���B���� ��� ����
����
��� 
�&�
�@�� �&����
 �
����
���. 
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)

 
������� 3 – !���
� �
��������� �
��
������ �������������� ��������� 

�
����
�
 �� ��
> ����������������� ��� ��������������� � �����
��� � 
������� ���J��
 ��
����
 56,5R �  �� 

 

�
���� �������������� ��������� �
����
�
 �� �
�
����� BB� , 
�����������>?�� ��
> ��� ��������������� �� �=���� (��. ���.3), ���
���
��, ��� 
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��� ���J��� ��
����
 �
 ������ 40h ���  �
��� ��������� �������� 
�
�&������. ����� ���J��
 �
 70,8 % �� �
����
���� �����B��� ������ 
�
������ ��
����
 � 
56,5R ���  ������������� ��������� �
����
�
 �� 
��&�
���� «��
����» �
�
����� ������
���� �� ����.  

Z�����
 (8) �
�� �����B����� �
�����
�� �
��
����� ������������� 
��������� ��� �
�
�����, �����������>?�� @����
������ ���� 

0;2 1 harctg
R

� � �� �� �� �� �� �� �
, 
 � ����
�, ����
 ��&�
��
� �
�
����� �

������ 

��������������� �
 �=��� 2 1
2

harctg
R

��� �� �� �  � �� �� �� �
, C�
 �
��������� 

������
�� ��� 
1 sin 1m

rE
� �
�
�

� � � . 

���������� �������
�� (7) � (8) ���
���
>�, ��� � �
���� ���>�
 �����=��� 

r mE E! , 
 � ����� �
B��
 �
����
�
 0rE � . '
�&������ ��
����� ��� 


�
���������� ��=����������� �
����
�
 ��� =�����
��� �
 �=��� ���>� 
�������� sE  � mE , ������� �����
 &����� rE . 

'
 ������� 4 ���
�
�� ������ �
���������� ��B�� ������� ��=���
@���, 
������������� ���������� �
����
�
 � ������� ���J��
 �
������ ��
����
 
��
������ 113 ��, ������� ����� &��� ���������
�� ��� �@���� �����&����� � 
�
���B���> ��B� �
 �������� ����
����
��� h  ��� ���������  ���������� 
�
���B����. 

 

������� 4 – !����� �
��������� ��B�� ������� ��=���
@��� (1), ������������� 
���������� �� ������
�� (2), �
��
����� ������������� ���������� �� ��
> 

��������������� � �����
��� (3) � ������� ���J��
 ��
����
 56,5R �  �� 
 

"������
 ��������� ��B�, �@����
��
� ���
�
������ sE  � mE , �
����� �� 
��������� �������� ����
����
��� h  � �
����� �
&���� �
��� �&�
�@
 R . ��� 
C��� ���
�
���� h  
�
������� ��C==�@����� ��������� ��� ���������� �
������. 
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���������� �������
�� ����� &��� ���������
�� ��� ��������
��� ���@����� 
=�����
��� ����
 �&����
 �
����
���, 
 �
�B� ��� �������� �
������
 
�����&�� =�����
���, �����
���
 �
 ����@��� ����������
 ��=���
@��.  
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SUMMARY 

In the article, the formulas for calculation of complete flat deformation, relative 
elongations on meridian and parallel of footwear materials on semi sphere are obtained. 

The received results can be used for research of the processes of shaping new 
footwear materials as well as for studying various methods of shaping based on the 
principle of constant deformation.  

 
 
��� 678.674:539.217 

��
��
� ������
 ��������
 
 ���������� �
��
 
�� �������� 
 ����������
 ������� ���� 

�.�. ��
���������., �.�. �����	���  
��� ���������� ��������� � �����
&���� �������� �
�
���  �������� 

�&��������� ���&����� ��
B����� ����� ����� ��� ���
B�����, �
&�������
���, 
�����
���������� ��������
, � �
��������� �� ���
 �����
&
���
����� 
�
����
�
 [1, 2].  

%&���� ��
B����� �������
 ����� ����� ���B�
 &��� ��B� ������������� 
����� �
������� � �
����
������� @������ �����
&
���
>?��� �&������
��� ��� 
�����=����. 	���� �������
 ������� �
�
����
�� ��������������� ����� 
�����
&�����. $
��������� ������� ��
B����� �������
 �� ������
���� � 
��
B����� ����B
>?�� ����� ��
���
�� �
 ���&
�������� �?
�������� 
�
�����, 
� �
�������, ��&��
��
� ��
����
 ���B�
 �
�
������
�� �����
����� �
��?���� 
�������
 ��
��� [3-5]. 

<
��� �&�
���, ���&
�������� �������� ��������
��� �����B
��� ��
�� � 
�������

 ����� �����
&����� �������� ����� �� �
B�����
 ��
�����������
 
�
�
�.  

_��� �
&���: ����� �������@�� ��B�� �������> ��
B����� ��
���� 
����C���������=�
�
�
 (�`<Z) � ���������� ��
������� =�����-��

�������
 
���
�
����� �����
���
 �������. 

<?
������ ������������
� ����
 �`<Z �������� �
B��� ����������>?�� 
����
@��� ����� ��� �����
&�����, �
� �
� �`<Z � ������� ���� 
&���&����� 
��
�� �� 
����=��� (�.�. �������� ��������������). " ���@���� 
�
����� ��
�
 
&���� 
&���&����
���� �� �����B���� ��
����� �
��������, �����������>?��� 
�������� 
�
�����. `�� ��
����� ��B�� ������
�� 0,4 % �
�� ��� 
�����
���������� �������
. G�� �����B���� �������� �
�����
 �
����
�
 
��
B����� �� ���B�
 ������
�� 0,01 % �
��. ��� ������
���

 ���� ����� 
��
������ (245-253 "	) ����������>?
� ��
�
 &����� ����������� �������, 
������� � ���������> ��� ������������ �
��� � ��������> �����������>?�
 
=�����-��

�������
 �������. 8������� ��B�� �
���
���� � ������� =
�� ��� 
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