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SUMMARY 
The Article is dedicated to complex estimation springy-plastic characteristic material 

and systems material for top footwear. They Are Determined complex factors springy-
plastic characteristic modern material and systems material for top footwear on base 
most �������	�
��� of the single factors springy-plastic characteristic, revealled at 
method main component.  

Will Installed mathematical model to dependencies between complex factor springy-
plastic characteristic of the systems material and falling into them completing, allowing 
already on stage design-technological preparation to forecast the characteristic a 
package top footwear. 

 
 
��� 677.025 

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

�.�. ������	
, �.�. �������	
  
�� �������
���� ������� ���	�� 
 	������ ��������� ����	���	�� 

�������	��� ��
�� ��	���. ��� �����	��� ��
�������� ���������� 	����� 
������������ ���	��, ������� ���	������� ��	���� �
���	�� �	���	�� 
���
�����
���� ����	����
��	��. �	� �������	, �	� 
�������� ����� ���������  
������	��
 ���	��� ����	 	�����!�� ���������
��"�� �����
�	"�� [1], ���
��� 
���	��� � ��	��� ��	����
��	�, 	.�. � 
��������� �������� 
 ������ �����. 
#�	��!���"��� ����������� 	����� $����	� �
����� � ��%��	
�
����� 
���	���
��%��� ������	
� ��	���
�
����� ������
 �
������ ���	��� 
 
����
�� ����	����	
�. &���� ������ �������� ���
���� �		���	���
 (�	 ����. 
attract - ���	���
�	") [1,2]. '�%��	
�
���� �		���	���
 ���	�� � ���!����
 ���� 
��	���
���� 
 ����� ������ 60-����
 **-�� 
���. #������ ���� 
��
���� 
�		���	��� 	��� 	���
: ���	����� ��
��
����, ���	����� �������������� �
������ 
� 	�� ����
����� �	������ �		���	��, ��	���� 
����� �	��� �
���
�	" � 
��������� ���	�������� �
������. #�� �������� ���	��� 
 ���	�����, 
����
����� �	������ �		���	����, ������	�� ���	��� �������	 ���	����
�	" 
������� ��������������� ���������, 
 	� 
���� ��� �� ����������� �������� 
����	 �����	"�� ��	����
��� � ����	������ �� ��
���%��� �	 �����"��� ����
��. 
#��	������� 
 ������ 70-� ����
 **-�� 
��� 	����� ��	��	��� [2], ���
����� 
����	", �	� ������	��� �	
�	 �� 
����� �� ��	����
��	�  ���	��� 
������� ���" 
	����, ����� ��	���
��� ���	 ��%��	
�
���� � 	�� �		���	���. + �
��� � $	�� 
����� ��	���
 ��� ��������
���� ���	�� �	�� �������, ����%�� ���
��	������� 
�������� ��� �!���� ��
������ ������� ���	��, � ��	����, ��	��	
����, 
�	����	�� � 	��������������. 

/������
������  ���������  ��	 
 �����	� 	����� ��	����
��	� ��	���
����, 
�	� �
���	
� �		���	���
 � ����"��� ���	�� ������� �	�����	�� �	 �
���	
 
������ �� 	��� ��������� 
��� «�	�����	���» 	���
. �	� ����	�� ��������	 
������ ������� ��	����
��	� 	�������������� ���	��. / 
�� �� 
����� �� 
��
������ ���	�� � ���
�������� ����	�� «�		���	��» ����
����	 ����� 
�����	�
����� � 
�������� �� ����!��� �� ��������� ���������%�� 
������	��
.  

3��
��� �����	����	���� �		���	��� �
���	�� ���������	". #�� ���������	"� 
�		���	��� �������	�� ���������	" 	��� ����
��� ����	����	
�, 
 ��	���� �� 
��%��	
��	. �!���� ���������	� �		���	��� ����	 
�����, � ����� � 
����!�����"��� ��������. #��	", ��������, ����� ������	��
 X1, X2, X3, X4, X5 
�����
��	 ����	���� 	�������������� ���	���. #����������, �	� ������" 
��	���
�	" ���������	" �		���	���, �����
����� ��
��� 3. 9� ����
���� $	��� 
����� �������	", �	� ���" 3 �� 5 ������	��
 ���������	 �����	
� ���	��� � 
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����!�� ��	����
��	�. ;��� �� 
 ����
�� ����	����	
� ��	� ������	��
 ���	��� 
�		���	�� ��������	" �� ������", � �� ������ ���	����� ���	��� ����
���	 
��	����
��	", 	� ��	" ����
���� ����������	", �	� �������� ����� �� ��	� 
������	��
 ���	��� �� �
���	�� ������ � ��%��	
��	, ����� $	��, �%� �  ������ 
������	��, �	�����%�� ���������	" ���	��� � ��	����
��� ��
������ 
 
����
���, 
 ��	���� ��� �����
��	�� ��� ����!������
����. �	���� ������	, �	� 
������ ���	��� �� ��	����
��	" ����	 ������	" �� ����%�� �� ��
������	� 
�
����� ���������	� �
���� �� ������	��
, � 	���� 
�����	" ����"�� �� ��� 
«�	
����	» �� ��	����
��	" ���	��� � ��� ����� ����	����� �� �������� ���	��� 
��������
��	 $	� 
����� �����	
�. 

+� ������ ������� ������ �		���	���
 	�������������� ���	��� ����� 
���%��	
��	" �� ����
��� ���	��	�, ���	������ ��	����� �
����� � 
��	���	������� �� ���������. ������, �������
��, ������"��� ��	���� � 
����!�� ���������� 
���
��	 ��������"��� ������� ����	�����!�� 
�		���	���
. ����
��� �� ���� �����	�
���� ����. <���" ��, ������ [1] � 
 
���
���� � 	����	������ �����
���	
�, ������� ���� 
����� 
 ����!�����"��� 
�	������� �����������, �	���
��%�� ��	" � �� ������	�������� �������!��. 

'������� �� 	�������������� ���	���� 
 	����!������ �����	�
����� ��	" �� 
�	� ����, ��� ���������� �� ����	���� ��
�������	"� ee ������	��
. ������ ��� 
����	 ���
���	"�� ��	�� �����	��!�� 
� 
������  � ������ ������-���� 
������	��. 9� ���
�� 
�����, ��%��	
��	 ����
���� ��� �������� 
 ���	�	����� 
���
�� �������	�
���	� 
������ó� �������
�	��"���	� �������� �����	
������ 
������	��, 	.�. 	�������������� ���	��� – �����������	��������. ������, ���� 

����	" ������	�, �
���%���� ����!��� ��������� ���	���
, ���������%�� 
�������� 	�������������� ���	���, 	� �!���� �� �� ���������� 
�������� 
�������
�	��"���	� �������� 	����� ������	�� ��� �� 
������	 ��������� 
����%�����. =���� 	���, � ��������!������ � 	���������� �	���� ���������� �� 
����� ������	��� �������	�	��"���. #�� «����������» 
������ �� ���	��� 
����
������ 
���� 
���� ������	��. 9�������, ���� 
 �����	
� ������������ 
������	�� �����"��
�	" ��
������	��� ���	���	" 	����	������ ����	��, 	� �� 
��� ���"�� 
 ���	�	����� ���� ����	" � 	������ �����
���	
������ ���!���� 


��� 	���, �	� $	�	 ������	� �����	������	 ���" 
���������� ������	. '�
��� 
���� �� �	����� �����	� �����	�
����� � �����
���	
����� ���!���� 
�������	 
��� �!����, ��������, 
������� �	����
 ��� 
������ 
 �����!� 
������, ��	���� 
�����	������	 � 	�������������� ��������	" ��	�, � 	���������� ���	����� 
�������
����, � ���
��" �
�������!�� �������
��%��� ���������, 	.�. �	���� 
��� 
������ �������	 ����� 
��� ���	���
, ���������%�� ���	����� ������  
	�������������� ���	���. >���� 	���, ��� �������� 
 ����	� [1], �������	�
���	" 
����������� 
��������� ���� ���������	�� �� 	��"�� 	��, 
 ����� ���� 
 
��������� 
��������� ������	�� �	�����	�� ����	
�� ���	���
, ���������%�� 
�������� ���	���, �� �%� � 	��, ��� ���������	"�� $�����	��� $	��� ����. 
������ �����	�
������ 
 [1] ������ ����������� �		���	��� � �!���� ��� 
���������	� �� �������
�	��"���	� �������� �����	
������ ������	�� ���	���. 

#��	" X0(t) – ���������� 	�� ��� ���� ��	�� 
������á� �������
�	��"���	" �� 
N �������� ������	�� ���	���. �������� �� X0(t) ? ��
��
������ ������
 X[u] 
(u=0,1,2, ... ,[M-1]), ������ �� ��	���� ���	��	 �� n 
�������� ������ �� 
$�����	�
. #�� $	�� ����� �����, ������� �� 
	�����, ��������	�� ����� ��
��� 

���" �������
�	��"���	� X0(t) �	����	��"�� ���-����%��� ������ 
����� ��� �� 
���	������ 
������� S, ����������� �� ���"��� ��	��
��� �������!�� 
 
�������� �������
�	��"���	� X0(t). #� ��
������� ? ��
���
 ����� ��� ������
 
X0, X1,... X�-1. ������	� ������� ������ ����� ������	��
�	" ��� ��������	� 
����
�� 	����, ���������%�� �� ��������� 
 n-������ ����
�� ����	����	
�. 
'�
�������	" 	���� 	���� �������	 ����
�� ���	��	, �� ��	���� �	���
�	�� 

������ ���	���
��%�� ������	
� ���	����� ���	���, 	.�. �		���	��, ���� �� 
��%��	
��	 
 ���	������� ����
�� ����	����	
� 
�������� ���������	�. #�� 
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$	�� �		���	�� ��������
��	�� 
 
��� ����� ��� ������"��� �����	�� ���%���� 
����
�� 	���� �� ���� ��������%�� ���. &�� ��� ���������	" ����
��� 
����	����	
�, 
 ��	���� ����	 ��%��	
�
�	" �		���	��, ����
��	�� �������, 	� 
�	���	�� ����
�� ����	����	
� �������
�	��"�� 
�����	��%�� ���������	�, � 
������ �� ��� ������	��
��	�� � !��"� ��� ������. +
��� ����	��� 	������	�� 
������	�� ����������� ����	����	
 �������	�� ���
����� ��	�� ����������� � 
�!���� ���������	� �		���	���. '����� [1], ������ ��� ������	�. 

+
���� ����!�� C(R), �����"��� ���	������� 

                            ��
�
�

�

�
���

�
�

M

1j
1i

1M

1j
ji )XXR(

)1M(M
1)R(� ,  (1) 

��� Xi – ���� �� M 	���� n-������� ����
��� ����	����	
�, Xj �����	�
���	 
�����
 �� ��	��"��� (MB1) 	����; F ����!�� *�
������: F(x)=0 ��� x<0 � F(x)=1 
��� x>0. +
������� ��������� �������� ����!�� C(R) ���
����	 �����	�	" ����� 
	���� 
 ����
�� ����	����	
�, �	�	��%�� �	 	���� Xi �� ����	�����, �� 
���
����%�� ����	���� 
������� R. +������� C(R) �����
��	�� ���	������ 
����� 
������ 	���� Xi �� ������ 	���� Xj. �	� ���	 ����
���� ������	��
�	" C(R) 

 �����	
� �������!������ ����!�� �		���	���. + [1] ��������, �	� ��� 
�	����	��"�� ����� R ����!�� C(R) ���
��	
����	 ���	������� 

ln C(R) = d lnR,     (2) 
��� d – ���������	" �		���	���, ��	���� 

���	�� ��� ������"��� ����!�� �	 

���������	� ����
��� ����	����	
� n, 
 ��	���� �		���	�� 
������	��
��	��. /� $	�� ���	������� 
�	����	 ������%�� ������	�. 

1. /����"��� �������� 
�������� �������
�	��"���	" ������������ 
������	��, ���	���	" ����
�� ����	����	
� � 
�����	��%�� 
���������	"� n=2,3,4, ... , �������%�� �� M 	����. 

2. �� ����
��� ����	����	
� ���������	� n ������	�	" �������!������ 
����!�� C(R) 
 ���	
�	�	
�� � (1). 

3. ��������	" ����
�� ��$���!���	 d ��������� ����	�� ������� 
��
������	� (2) 
����� ������ ��������	 
 ����
�� ����	����	
� 
���������	� n. 

4. #��	���	" ������ ��
������	� ����
��� ��$���!���	� d �	 ���������	� n 
����
��� ����	����	
�, 	.�. ������ ����!�� d = f(n), � ������������
�	" 
���. ;��� 
������� d �� 
�����	 �� ����%���� ��� �
�������� n, 	� 
���	��� �� ����	 �		���	���. ;��� d ����	 ����%����, 	� 
������� d 
 
$	�� ������ ������	 ������	��
�	" ��� ���������	" �		���	���, 
�����	�
������� �������� 
�������� �������
�	��"���	"� [1]. 

&���� �������, ������	� ������ �		���	��� � �!���� ��� ���������	�  �
���	�� 
� ���	������ ������� ����!�� d=f(n), 
��	����%��� ��� ��������� � 
��
�	
�	��"��� ���	���� ����������� �		���	��� ��� ����� ��� ���������	�. 

/������!�� � ������� � ���������	� �		���	��� � ����������� ���	��� 
����	 ���"��� �������� ��� ��������� �� ��������. &��, 
 ���	���	�, ���� 
���������	" �		���	��� – 
������� ��%��	
���� �������, 	� ���	��� �������� � 
���	������� ���������� ���	����� ����
����� �	 	���, ����	
��	 �� ��� ��� ��	 

������ ��������� 
����%����. �	�	 ����" ���"��� �����"	�	 �������
���� 
 
�����	� 	����� ��	��	���, ���������� ���
��	��"�� ����
�� [1], ������
��	, �	� 
���	������� ��
������ ���	��� ������ �� 
����� ����� ����	���!���
�	" ��� 
�	���� �� �� 
������ 
������	
��. +� ������ ��	��!��� ��� ������
���� 
������������� �
���	
��� ����� ���	���, � ���  ������	 ������	��
�	" ��� 
��
�����
��� � �������, ����%�� �
�� ������ ��������� 
�������
����. 

' ������ �	�����, ��	" � �%� ���� �����	 
 �!���� ���� ��	����
��	� 
 
�������� ���	��. /�
��	��, �	� ��� ������� �		���	��� � ������� ���������	"�  
��������	�� ����	����
��	" ���	����� ��
��
���� ���	��� [1]. &���� 
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����	����
��	" �������� ����	" ���" �����	��� ������ 
������ 
������	
��, 

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

 ��	����
�� ���	����� ���	��� ����� �� �� �����	" ����	���� 
������, 
 
����	����
�� ���	����� ���	��� 
���
��	 
 ��� ��������� �	����, ������%�� 

����	����� ��	����
�� ����	
��%�� ���	���
. 

/�	���� � �		���	���� $	��� 	��� ����� 
�����, ����� ���� ����������, �	� 
�	������ �		���	�� 
���
��	 ���	�������, � �� ��%��	
� ��������� ��
������ 
���� ������ ��������
����� ��	�������	������� ���	�� [2]. &���� �		���	�� 
����	 ������� �	���	���. +��	�� ���� ����
�� 	����	���� �������	 
������������ ������� � ����
������ ��
�	
�	��"�� � �����"��� ����
���. 
����� �� ���������	�� �	������� �		���	��� �
���	�� 	�, �	� ���	��� �������� 
��
����	" 
�������� ������  ����� ���	��"���� ������� ����%����� ���	����� 
�����. #������ �� �������, ������ ���� �������!�� ����	 ��	" �������� ��� 
�����"��
���� ���������� �������. 

�)                                                                              �) 
J������ 1 – �	��������� ���	����� 	�������������� ���	���, �����
���%�� 

�����	�� ��	���� �� ����� 11.8 	��� � 2 (���	�
%�� 3#9� “3����	���”): �) ����
�� 
���	��	 ���	��� 
 �������
����� ����
�� ��������	�� Q[i], Q[i+1], (i=1, 2, 3,...n); 

�) ������ ����!�� d=f(n), ���������%�� ���������	" �		���	��� 
 

 

J�����	��� 	�������������� ���	��� 
 ����
��� �O� “>/?” (�. +�	����), 
�����
���%�� �� �
��!�������
�� �������� �
	���	�� 2O9-14 �����	�� ��	���� 
�� ������	��������� ����� �������� ���	���	� 11.8	��� � 2, 
�����	�
����� �� 
3���������� �����
���	
����-��	����� ��P�������� “3����	���”. V���
�� 
���	��	 ���	��� ���	���� �� �������
�	��"���	� Qi �������� �	����
 �� �	���� 

������; ����" i=1, 2, 3,...n – ����� ������� �����, �� ��	������ ��	���� 
�����	�����	�� �	���� Qi, N – ����� �������
�	��"���	�. 9� ���. 1� ������ 

����, �	� ���	��� ����	 �		���	��. �!���� ��� ���������	� �� ������� ����!�� 
d=f(n), �����	�
������� �� ���. 1�, 
�����%�� �� ����%���� ��� n, ������
��	, 
�	� �		���	�� �	������, 	.�. ��� ���������	" d =5,5. 

J�����	��� 	����" ��	��!��, ����� 	� �� �������, �� 	�� �� ������� 

�����	�
����" �� ������	���������  ����� 	�� �� �������� ���	���	�, �� 
�����
�������  �� =�����
������ �����
���	
����� ������	��������� 
��P�������� (=#*�). V���
��  ���	��	 $	�� ���	���, ���	������� ����������, 
�����	�
��� �� ���. 2. / ����" �� 
���� ������ ����� � �		���	���. ������ ��� 
����� �����, ��� 
 �������%�� �������.  
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�)                                                                              �) 

 

J������ 2 – �	��������� ���	����� 	�������������� ���	���, �����
���%�� 
������� ��	. 3'122 �� �/� ����� 11.8 	��� � 2 (���	�
%�� =#*�); �) ����
�� 
���	��	 ���	��� 
 ����
�� ��������	�� Q[i], Q[i+1], (i=1,2,3,...N); �) ������ 

����!�� d=f(n), ���������%�� ���������	" �		���	��� 
 

#�-�������� ���������	" �		���	��� 
������	�� ������� ������. ������ ��� 
�����"��
����  ����� ���
��� ���	�
%��� (=#*�) ���	����� 	�������������� 
���	��� ���������	�� 	���� �����
��� ������	����, 
 	� 
���� ��� ���������� 
����� 
	����� ���	�
%��� (3#9�) �
�����
��	 �� 5 ����� �����
�� ���	���
, 
������
��
��%�� ��
������ ���	
�	�	
��%�� 	�������������� ���	���. &���� 
���	 ��
������� ��	���
�	" � ����!�� ��	���	������� �	�	��	���. + $	��  �  
���	��	  ����!�����"��� !�����	" ������������� ������� � ������� ���	�� 
 
	����	����� �����
���	
�.  

+����� ������%��	
�� ������������� ������� � �!���� ��	����
��	� 
	�������������� ���	�� �
���	�� �	��	�	
�� �����������	� ���	" �����-	� 
������ ������ ��� ������, ���������� ������� ��	�����. >�� 
���� �� 
�����	�
������� �������, ��
������� ��
�� �������!�� ����� ������	" �� 

�������� ����
 �������� 
������� �	����
 �� �	���� 
������. �	� 
������� 
����" ����	� � ���	���� 
 ������	��"��� �	�������, � ���
��� – ������ 
�����"���	�� �� ����	���. #������� ������ ����	 ��	" ���
���� � 
�����"��
����� 
�������� ����
 ��������  ������ ������	�� ���	���, 
�������%��� ���	�	����� ���
��� �����	� �	��������� ��	������%�� ��� 
�
���	
 $	�� ���	���. #�$	��� ������������ ������ 
����� ���
�������.  

+�\, ���������� 
���, ������
��	, �	� �!���� ��	����
��	� 	�������������� 
���	�� ��	�� ������� �� ���	����� 
 ����
�� ����	����	
� ���
����	 
���	" 
	���� ���������	� �� ��������, ��	���� �����	 
������� �������� 
 
����� 
��	�����"��� �
���	
�� ���	��, ��	���� �����	���� ��� ������, 
 	�� ����� 
�	�	��	�������, ��������.  

 
'����� �����"��
����� ��	������
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SUMMARY 
The article  is devoted  to estimation of possibility and efficiency of application of 

unstatistical methods of analysis of dynamics of the technological systems in the knitting 
production. One of approaches is considered, developed in the modern theory of stability 
of the difficult systems. The arguments and examples confirmative the more high 
informing of this approach on comparison from statistical as it applies to the real 
technological systems in the knitting production are resulted.  
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