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Одним из ключевых направлений развития дизайна на современном этапе является совершенствование технологий проектирования и производства изделий из традиционных материалов. Определяющими чертами новых подходов к совершенствованию дизайна костюма на основе традиционных материалов являются: ужесточение требований не только к эксплуатационным, но и к эстетическим свойствам исходных материалов и готовых изделий; использование в современной моде ретро-элементов; адаптация к современному образу жизни и функциональная трансформация некоторых элементов гардероба, считавшихся до недавнего времени морально-устаревшими (например, корсет, пелерина и т.д.); обращение к этническим корням и природе как к источникам вдохновения. Причем последнее является наиболее знаковой чертой современного дизайна. 
Переосмысленный опыт предков, традиции, ремесла и искусство разных народов мира выступают в качестве творческого источника для создания новых современных образов. Этнические мотивы в коллекциях одежды стали визитной карточкой многих современных брендов. Для дизайна изделий, создаваемых в рамках данного направления развития индустрии моды, источником творчества могут являться традиционные орнамент и цветовые решения предметов народных промыслов, национальный костюм, традиционные технологии получения материалов и т.п. При этом следует отметить, что интерес дизайнеров одежды к традиционным материалам и технологиям, в свою очередь, способствует их развитию, заставляя не только возрождать традиции ручного ткачества, кружевоплетения, войлоковаляния, но и совершенствовать их на основе внедрения разного рода инноваций.
Войлоковаляние можно считать одним из наиболее ярких примеров технологий в дизайне костюма, использующих для создания высоко художественных, оригинальных моделей синтез традиционных и инновационных технологических методов и приемов. Войлок, являясь текстильным изделием с многовековой историей, занимает особое место среди традиционных материалов.  Это универсальный материал, который позволяет, с одной стороны, возрождать традиции, с другой – создавать вещи, соответствующие образам будущего. Войлок – удивительно пластичный и, несмотря на свое древнее происхождение, современный материал, привлекающий все больше людей своей красотой, мягкостью и естественностью. Важной чертой шерстяного войлока является его экологичность. Изделия из войлока достаточно износостойки, отличаются относительной легкостью и превосходно сохраняют тепло. 
Технология создания войлока обеспечивает возможность создавать различные внешние эффекты без применения дополнительных приемов декорирования материалов и изделий (прежде всего, разнообразие фактур и плавные переходы от жесткого к мягкому, фактурного к гладкому, плотного к полупрозрачному). Кроме того, она позволяет изменять пластические характеристики материала на различных участках изделия, тем самым формировать естественный переход материала с повышенной растяжимостью в достаточно жесткий, формоустойчивый материал. Структура войлока и технология его получения обеспечивают также возможность его соединения с материалами другой структуры и способа производства, например с тканью, без использования швов как таковых, что практически невозможно при изготовлении изделий из иных текстильных материалов. Особенности формирования структуры полотна позволяют создавать цельную бесшовную конструкцию изделия и придавать ему различные дополнительные свойства. 
На современном этапе ручное войлоковаляние стало довольно популярной технологией в дизайне костюма, что обусловлено уникальными возможностями войлока. Технология ручного валяния войлока открывает большие возможности не только в поиске методов соединения, решения конструктивных узлов различных моделей одежды, но и позволяет создавать уникальные формы, причем как отдельных деталей, так и изделия в целом, благодаря отсутствию таких ограничивающих рамок, как наличие швов, большое количество функционально необходимых материалов пакета, недостаточная формуемость и формоустойчивость материала и др.
Столетиями из поколения в поколение передавались секреты создания этого материала. Традиционной технологией получения войлока является «мокрое валяние», и, несмотря на появление новых смешанных техник, именно данная технология является основной при производстве одежных валяных полотен. Процесс формирования войлочного полотна при мокром валянии включает ряд обязательных этапов: выбор и подготовка волокнистого сырья, раскладка, изготовление префельта, усаживание префельта, промывание и отделка готового полотна или изделия[1]. 
Основным сырьем для получения войлока служат различные виды овечьей шерсти, используемой в виде волокнистого полуфабриката. Однако это не исключает возможности применения и других видов волокон и даже готовых текстильных материалов, которые используются, прежде всего, для получения декоративных эффектов или улучшения эксплуатационных свойств изделия. 
Раскладка - это укладывание волокнистого сырья различными способами для формирования волокнистого холста заданной структуры. При этом заданная ориентация волокон в холсте называется «схема раскладки». 
Префельт («prefelt» дословно «предвойлок», то есть войлок на стадии полуготовности) предназначен для упрощения процесса валяния. Изготовление префельта предполагает сваливание шерсти в единое полотно за счет механического воздействия на предварительно смоченный специальным составом волокнистый холст. Префельт может вырабатываться с различной поверхностной плотностью (50 г/м2,100 г/м2,150 г/м2 и т.д.) и используется как основа, на которой располагаются дополнительные слои шерсти либо декоративные волокна.
 Усаживание префельта производится путем специальной обработки и необходимо для увеличения прочности полотна и формирования фактуры его поверхности. Усадка префельта при валянии составляет около 30-50%, в зависимости от необходимой плотности и желаемой степени фактурностиготового материала. Для достижения оптимального результата рекомендуется проводить тест на усадку перед раскладкой полотна. 
Целью промывания полотна или изделия является удаление смачивающего состава путем выполаскивания в воде. Отделка сформованного полотна или изделия необходима для придания ему товарного внешнего вида
Анализ технологии получения войлока показывает, что на свойства готового полотна и особенности создания одежды из данного материала оказывают влияние параметры и режимы протекания практически всех этапов его производства. Однако наиболее значимыми факторами, во многом определяющими большинство качественных характеристик валяной одежды, являются вид и качество применяемого сырья и способ его раскладки, что требует подробного рассмотрения данных аспектов с точки зрения направленного формирования свойств материала.
Основным исходным сырьем для получения войлока является овечья шерсть, которая применяется в виде волокнистого полуфабриката. Проведенный анализ характеристик, традиционно используемых для оценки качества шерстяного сырья[2], показал, что основными показателями свойств шерсти, оказывающими влияние на качество готового продукта, являются тонина, длина и соотношение содержания волокон различных типов: пуха, переходного волоса и ости. Иные показатели качества шерсти, учитываемые ее производителями (извитость, прочность, растяжимость, упругость, эластичность, цвет, блеск, влажность, содержание жира), для производства войлока принципиального значения не имеют. Подробно анализ наиболее значимых характеристик свойств овечьей шерсти, используемой в войлоковалянии, выполнен в работе [3].
Основными видами волокнистого полуфабриката, используемыми при производстве одежных валяных полотен и изделий, являются, как отмечалось в работе [3], гребенная лента и кардочес, сравнительная характеристика структуры и сырьевого состава которых дана в таблице 1.Следует подчеркнуть, что строение гребенной ленты позволяет контролировать расположение волокон шерсти в толще войлока в процессе раскладки, так как волокна в пасме ориентированы в определенном направлении. Путем изменения направления волокон в каждом слое можно создавать материалы с различными свойствами, в том числе и отличающиеся по своим характеристикам на разных участках.  Данный вид волокнистого полуфабриката, прежде всего, произведенный из шерсти с тониной менее 18 мкм, наиболее подходит для производства тонких полотен, применяемых для изготовления одежды различного назначения, в том числе изделий платьевого ассортимента. Кардочес, более жесткий, чем гребенная лента, в отличие от нее, не позволяет создавать продукцию с различными формовочными свойствами на разных участках деталей кроя, но дает возможность получить более равномерную фактуру материала и изготавливать изделия с повышенной формоустойчивостью без дополнительной пропитки клеевыми составами.
Таблица 1. Сравнительная характеристика волокнистого полуфабриката
	Волокнистый полуфабрикат

	Структурные особенности полуфабриката
	Диапазон изменения тонины волокна, мкм
	Диапазон изменения длины волокна, мм

	Гребенная лента

	Шерсть, прошедшая процедуру гребнечесания и вытянутая в виде ленты 
	14,5 - 60
	30 и более

	Кардочес
	Шерсть, прошедшая процедуру кардочесания и не оформленная в ленту
	16 - 60
	до 55


[bookmark: _GoBack]Помимо основного сырья при производстве войлока используются декоративные волокна, предназначенные для создания определенных декоративных эффектов на поверхности нетканого материала, например, блеска, гладкости, неравномерной фактуры и т.д. Чаще всего в качестве декоративных волокон применяются шелк, вискоза, лен. Шелк хорошо окрашивается, позволяет придать поверхности блеск и гладкость, сформировать эффект «волны» с сильной извитостью волокон. Для декорирования войлока используются как шелковые нити, так и побочные продукты размотки коконов тутового шелкопряда, так называемая чесуча. Использование льна из-за повышенной жесткости волокна позволят придать поверхности войлока неравномерную «волнистую» фактуру с сильной извитостью волокон. Волокна вискозы, хоть и во многом по свойствам схожи с волокнами шелка, характеризуются большей толщиной и более тяжелые, имеют более выраженный блеск, что отражается на внешнем виде и свойствах готового валяного полотна. Кроме того, при производстве войлока могут использоваться и другие виды волокон, в том числе бамбуковые волокна, рами, крапива, абака, шерстяные непсы и некоторые другие виды волокнистого сырья, позволяющие разнообразить ассортимент валяных полотен и изделий.
Для придания полотну жесткости, повышения его прочности, формоустойчивости и стойкости к истиранию, а также придания особенной фактуры в качестве дополнительного (каркасного) материала используют текстильные полотна разреженной структуры, которые вваливают в толщу войлока, либо приваливают к его поверхности. В зависимости от переплетения, толщины и состава каркасного материала можно добиться различных эффектов. Некоторые виды декоративных эффектов, достигаемые путем применения материалов разных волокнистых составов и способов производства, даны на рисунке 1.
В войлоковалянии процессы получения материала и изделия чаще всего идут не последовательно, а параллельно, поэтому технология производства материала, в том числе способ раскладки, оказывает значительно большее влияние на вид и свойства готового изделия, чем при создании одежды из иных текстильных полотен, и вносит изменения в процесс формования/пошива изделия. Укладывание волокон шерсти определенным образом, т.е. раскладка волокнистого сырья, влияет на структуру готового материала, а именно его равномерность, толщину, наличие stretch-эффекта и т.д.
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Рис. 1. Декоративные эффекты, достигаемые за счет использования каркасных материалов: а – шифон из натурального шелка; б – ткань хлопчатобумажная повышенной толщины; в – чистошерстяное трикотажное полотно
Fig. 1. Decorative effects, achieved through the use of frame materials: a - natural silk chiffon; b - increased thickness cotton cloth; c - pure wool knitted fabric
Для различных видов волокнистого полуфабриката (гребенная лента или кардочес) используются различные способы раскладки. Раскладка гребенной ленты более сложна и многообразна по используемым схемам раскладки, чем раскладка кардочеса, и она более предсказуема. В гребенной ленте волокна имеют четкую ориентацию, что дает возможность распределять их по поверхности по заранее определенной схеме. В работе [4] авторами статьи предложено классифицировать методы создания войлока из гребенной ленты по схеме раскладки. При этом все возможные виды раскладок разделены на два типа: основные и комбинированные. К основным типам отнесены ортогональная, однослойная, диагональная, раскладка в технике «Нуно-войлок», радиальная и раскладка «паутинка». Схемы некоторых основных видов раскладки даны на рисунке 2.
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Рис. 2.  Схемы раскладки: а - ортогональная; б - диагональная; в - радиальная
Fig. 2. Schemes of the layout: a - orthogonal; b - diagonal; c - radial
Ортогональная или классическая двухслойная раскладка (рис. 2, а) является основным методом раскладки гребенной ленты. Количество слоев - два и более. Схема данной раскладки предполагает в каждом отдельном слое параллельное расположение волокон, что достигается укладыванием гребенной ленты рядами с некоторым наложением (нахлестом) каждого следующего ряда на предыдущий. Волокна в каждом последующем слое ориентированы перпендикулярно предыдущему. Создание материала с максимально равномерной толщиной достигается тем, что каждая последующая пара слоев (горизонтальный плюс вертикальный) раскладывается со смещением на 1-3 см вправо и вниз относительно предыдущей пары. Использование такой раскладки обеспечивает получение войлока равномерной толщины с низкой растяжимостью.
В однослойной раскладке гребенная лента располагается параллельными рядами с небольшим нахлестом каждого последующего ряда на предыдущий. Данная схема предполагает использование только одного слоя шерсти, а для его фиксации может использоваться дополнительный настил из декоративных волокон. Войлок, получаемый раскладкой данного вида, отличается тонкой, ажурной структурой и имеет большой процент усадки в направлении, перпендикулярном направлению волокон.
Диагональная раскладка, иначе раскладка «елочка» или раскладка-стретч (рис. 2, б), предусматривает выкладывание гребенной ленты двумя перекрещенными у основания прядями, при этом каждый последующий ряд перекрывает предыдущий на одну треть и раскладывается со смещением на 1-3 см вправо. Формируемое полотно отличается достаточной тониной и обладает некоторой растяжимостью. Данный вид раскладки обеспечивает хорошую посадку изделия и позволяет создавать одежду приталенного силуэта. 
Раскладка в технике «Нуно-войлок» или раскладка на ткани предполагает прокладывание перед первым слоем волокнистого холста каркаса из тонкого текстильного материала, чаще всего ткани, с разреженной структурой, преимущественно с содержанием натуральных волокон более 60%. В процессе валяния каркас соединяется со слоем шерсти. Шерстяной слой при этом может формироваться с использованием любого другого вида раскладки, чаще всего ортогональной или однослойной. При более сложной раскладке материала каркаса, например, мозаикой или складками для создания различных декоративных эффектов, его укладывают после формирования шерстяного слоя. Свойства материала, используемого в качестве каркаса, влияют на жесткость полотна и степень выраженности его фактуры.
Радиальная раскладка (рис.2, в) выполняется от центра. Минимальное количество слоев в такой раскладке два. В первом слое ряды гребенной ленты располагаются в радиальном направлении от центра к краям окружности, в следующем слое – дугами по окружности, затем снова (если слоев более двух) по радиусам от центра и вновь по дугам. Таким образом, происходит чередование двух взаимно перпендикулярных направлений ориентации волокон, подобно ортогональной раскладке. Данную раскладку используют при необходимости создания деталей и изделий округлой выпуклой формы, например, выпуклости в области груди в плечевой одежде, головных уборов типа беретов, шляп и т.п.
При раскладке «паутинка» гребенная лента раскладывается в один слой таким образом, чтобы волокна располагались хаотично. При использовании шерсти различного цвета и свойств этот вид раскладки обеспечивает создание интересных декоративных эффектов. Формируемое полотно легко меняет свои размеры и характеризуется низкой износостойкостью, в связи с чем данную раскладку наиболее целесообразно использовать для изготовления плечевой одежды свободного силуэта. 
Помимо основных видов существует множество вариантов раскладки, которые относятся к комбинированному типу. Раскладки комбинированного типа могут быть двух вариантов. Комбинированные раскладки первого варианта являются модификацией одного из основных видов раскладки с некоторым изменением ориентации волокон, угла между прядями и т.д. Подобные комбинированные раскладки используются для придания готовому войлочному полотну определенных свойств, например, растяжимости в продольном или поперечном направлении. Примером данного варианта комбинированной раскладки является раскладка-волан, которая получается на основе однослойной раскладки путем формирования нескольких слоев волокнистого холста, в которых гребенная лента располагается в одном и том же направлении. Второй вариант комбинированной раскладки представляет собой объединение нескольких видов раскладки в одной для создания бесшовных войлочных изделий или цельноваляных деталей кроя с различными свойствами полотна на отдельных участках, что обеспечивает лучшую посадку изделия на фигуре. 
Применение комбинированных раскладок позволяет изготавливать изделия достаточно сложной формы с минимальным числом членений или без таковых. Например, радиально-ортогональная раскладка дает возможность создать бесшовный рукав, с возможностью посадки на любую фигуру. Использование в одном изделии диагональной и ортогональной раскладки обеспечивает изделию мягкую форму с фиксацией на определенных участках, без введения дополнительных членений и фурнитуры.
Раскладка кардочеса более проста, но при формировании материала толщиной менее 2,5 мм менее предсказуема. Свалять тонкое равномерное полотно из кардочеса достаточно сложно, поэтому данный вид волокнистого полуфабриката, в основном, используется или при получении войлока толщиной более 2,5 мм, или при формировании материала с неравномерной структурой типа «паутинки».
В первом случае используется два основных способа раскладки. При первом способе кардочес разделяют на слои и раскладывают на поверхности по одному, постепенно наращивая толщину раскладки. Между слоями кардочеса точно посередине раскладки для придания полотну жесткости и прочности прокладывают каркас из тонкой, чаще всего шелковой, ткани. Ткань может прокладываться и на поверхности для придания материалу ярко выраженной фактуры и повышения его стойкости к истиранию. Для придания войлоку из кардочеса большей пластичности и равномерности часть слоев кардочеса может заменяться гребенной лентой, слои которой располагаются либо между слоями кардочеса посередине раскладки, либо в ее конце. При втором способе кардочес разрывают на небольшие кусочки и формируют из них один слой заданной толщины. Дополнительные слои укладывают лишь в том случае, если в раскладке обнаруживаются дефекты, например, неравномерность слоя или недостаточная толщина. Возможно формирование полотна с использованием комбинации названных методов раскладки. При валянии войлока неравномерной структуры с заданной толщиной материала менее 2,5 мм пользуются также несколькими приемами. Подробно методы раскладки кардочеса рассмотрены в работе [4].
Таким образом, использование различных видов сырья и схем раскладки дает чрезвычайно широкие возможности для проектирования валяной одежды различного ассортимента и разнообразной объемно-силуэтной формы за счет формирования материалов, максимально соответствующих заданным требованиям. 
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