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Вложение полиуретановых волокон в 

текстильные полотна предопределяет осо-
бенности свойств данных материалов, в 
том числе их высокую степень растяжимо-
сти и крайне малую долю остаточной де-
формации при средних эксплуатационных 
нагрузках. Такие специфические свойства 
полотен с содержанием эластановых воло-
кон позволяют отнести их к разряду высо-
коэластичных материалов (ВЭМ) и обу-
словливают особенности проектирования 
изделий из них, в частности, возможность 
изготовления одежды со значительным 
прилеганием к телу человека при сохране-
нии ее высоких эргономических свойств. 

Известно [1], что конструктивные па-
раметры плотно облегающей одежды, а 
именно предел заужения и коэффициент 
относительного удлинения деталей, опре-
деляются исходя из величины показателей 
деформационных свойств материала, ис-
пользуемого для изготовления изделия. 
При этом основными характеристиками, 
учитываемыми в настоящее время при оп-
ределении конструктивных параметров, 
являются растяжимость и остаточная де-
формация материала. Следует отметить, 
что величина поперечного сокращения по-
лотна при одноосном растяжении, которая, 
по сути, определяет величину коэффици-

ента относительного удлинения деталей 
изделия, напрямую не фигурирует в расче-
тах конструктивных параметров.  

Для одновременного определения рас-
тяжимости и поперечного сокращения ма-
териала использовать стандартные методы 
исследования невозможно, что обусловли-
вается возникающим при деформировании 
элементарной пробы краевым эффектом, 
связанным с более значительным измене-
нием структуры материала у срезов по 
сравнению со средней зоной образца. Кро-
ме того, определение растяжимости и ос-
таточной деформации полотен стандарт-
ными методами проводят при одноосном 
растяжении. Это не соответствует реаль-
ным условиям деформирования материала  
в изделии, так как при надевании заужен-
ной одежды на тело человека за счет ее 
фиксации по основным конструктивным 
участкам, в том числе и за счет сил трения, 
происходит двухосное растяжение полот-
на. Таким образом, существующие методы 
исследования не позволяют с необходимой 
степенью точности получить исходную 
информацию для научно обоснованного 
определения конструктивных параметров 
одежды со значительной степенью приле-
гания.  
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Настоящая статья посвящена исследо-
ванию характеристик деформационных 
свойств высокоэластичных материалов, а 
именно растяжимости, остаточной дефор-
мации и степени поперечного сокращения 
полотна, и разработке рекомендаций по 
использованию результатов исследований 
при проектировании плотно облегающей 
одежды. 

С целью приближения условий прове-
дения эксперимента к реальным условиям 
деформирования материала при надевании 
зауженного изделия и устранения влияния 
краевого эффекта на величину измеряемых 
характеристик авторами был разработан 
метод для определения характеристик рас-
тяжимости и поперечного сокращения ма-
териала. В основу разработанного метода 
положена стандартная методика определе-

ния растяжимости трикотажных полотен 
при нагрузках меньше разрывных [2]. 
Принципиальной отличительной особен-
ностью методики определения растяжимо-
сти и остаточной деформации, как состав-
ной части разработанного метода, является 
возможность закрепления боковых срезов 
исследуемой элементарной пробы во из-
бежание ее возможного поперечного со-
кращения, что обеспечивает соответст-
вующее реальным условиям эксплуатации 
изделий двухосное растяжение материала. 
Для реализации данной методики разрабо-
тано специальное приспособление к раз-
рывной машине типа ИР-50 62-05 (рис. 1 – 
чертеж приспособления для исследования 
деформационных свойств ВЭМ и рис. 2 – 
внешний вид этого приспособления). 

 

                               
 

                                           Рис. 1                                                                              Рис. 2 
 
Разработанное устройство (рис. 1) 

представляет собой две стальных рамки-
зажима 1 и 1′ со съемной верхней частью в 
виде стяжных болтов 2 и 2′. На боковых 
частях обеих рамок имеются специальные 
технологические отверстия в виде "ушек" 
4 и 4′, в которые продеваются скобы 3, иг-
рающие роль фиксатора ширины элемен-
тарной пробы. Ширина кольцевой пробы 
по сравнению со стандартной методикой 
увеличена в три раза и составляет в гото-
вом виде (150 ± 1) мм. Схема раскроя (а) и 

подготовки проб к испытанию (б) для оп-
ределения растяжимости и остаточной де-
формации дана в соответствии с рис. 3. 
Величина прикладываемой для деформи-
рования элементарной пробы нагрузки 
равна 18 Н с учетом стандартной средней 
эксплуатационной нагрузки 1,2 Н/см. Не-
посредственное проведение испытаний и 
расчет растяжимости, эластичности и ос-
таточной деформации производится в со-
ответствии со стандартной методикой. 
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                                 Рис. 3                                                                                Рис. 4 
 
 
Методика определения степени попе-

речного сокращения предполагает исполь-
зование описанного выше приспособления 
без фиксации боковых сторон элементар-
ной пробы. С целью устранения влияния 
краевого эффекта измерение поперечных 
размеров элементарной пробы после ее 
растяжения на величину, соответствую-
щую приращению длины пробы при опре-
делении растяжимости, производится в 
средней части пробы по горизонтальной 
осевой линии в пределах рабочей зоны, 
предварительно намечаемой в соответст-
вии с рис. 4 – схема разметки рабочей зоны 
элементарной пробы для определения сте-
пени поперечного сокращения. 

Расчет величины относительного попе-
речного сокращения ε п.с, %, производится 
по формуле: 

 
( )п.с 0 1 0В В 100 /Вε = − ⋅ ,              (1) 

 
где   B0 – первоначальная ширина рабочей 
зоны, мм; B1 – ширина рабочей зоны по 
средней осевой линии после поперечного 
сокращения пробы, мм. 

С использованием разработанного ме-
тода исследований деформационных 
свойств были определены растяжимость, 
остаточная деформация и поперечное со-
кращение для более чем 50 трикотажных 
полотен с вложением полиуретановых во-
локон от 3 до 10%. Характеристика и ре-

зультаты испытаний некоторых из иссле-
дованных материалов приведены в табл. 1.  

Как показал анализ результатов иссле-
дований, растяжимость ВЭМ колеблется в 
значительных пределах – от 10 до 70%, что 
объясняется большим разнообразием пока-
зателей структуры материалов. В общем 
случае растяжимость и остаточная дефор-
мация  основовязаных полотен несколько 
ниже, чем поперечновязаных. При этом 
основовязаные полотна показывают мак-
симальную растяжимость как вдоль пе-
тельных рядов (образец № 8), так и вдоль 
петельных столбиков (образцы № 9 и 10), а 
поперечновязаные – вдоль петельных ря-
дов. Учитывая вышеизложенное, при рас-
крое деталей одежды из кулирных полотен 
долевую следует располагать вдоль пе-
тельных столбиков, а  основовязаных – 
вдоль направления, показывающего мень-
шую растяжимость. Величина остаточной 
деформации практически всех исследован-
ных материалов не превышает 2%, что по-
зволяет не учитывать ее при проектирова-
нии швейных изделий. 

Значения относительного поперечного 
сокращения также колеблются в довольно 
широком диапазоне – от 1,2 до 33,6%. При 
этом явной зависимости между величина-
ми растяжимости и относительного попе-
речного сокращения не выявлено. Полотна, 
имеющие близкие значения растяжимости, 
могут проявлять различную степень попе-
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речного сокращения. Так, образец № 4 при 
растяжимости 67% имеет величину относи-
тельного поперечного сокращения на уров-

не максимальных значений 33,6%, а обра-
зец № 5 с растяжимостью 70,1% характери-
зуется поперечным сокращением 1,2%. 

 
 

Т а б л и ц а  1 

№ об-
разца 

Способ выработ-
ки и переплете-

ние 

Основной 
волокнистый 

состав 

Поверхностная 
плотность, 

г/м2 

Характеристики деформационных свойств 

растяжимость, 
% 

остаточная 
дефор-
мация, % 

относительное 
поперечное 

сокращение, % 
1 п/в, гладь ПЭ 205 49,4 1,4 15,8 
2 п/в, жаккард ПЭ 253 47,6 1,5 2,0 
3 п/в, гладь ПЭ 136 26,1 1,4 4,0 
4 п/в, гладь шерсть 327 67,0 1,7 33,6 
5 п/в, ластик 1х1 Вс + Ац 131 70,1 1,6 1,2 
6 п/в, гладь ПАН 244 69,0 1,9 4,4 
7 п/в, гладь хлопок 204 30,8 1,0 2,0 
8 о/в, комбиниро-

ванное 
ПЭ 214 30,0 1,3 4,4 

9 то же ПЭ 113 12,4* 0,1* 7,6 
10 то же ПЭ 124 31,2* 1,0* 2,0 
Примечание. 1. Принятые в таблице условные обозначения: п/в – поперечновязаное, о/в – основовязаное, 

ПЭ – полиэфирное волокно, ПАН – полиакрилонитрильное волокно, Вс – вискоза, Ац – ацетатное волокно. 
2. * –  приведены  значения растяжимости и остаточной деформации вдоль петельных столбиков как 

максимальные. 
 
 
Авторами предложено рассчитывать 

базовый предел заужения Кέ, %, и коэффи-
циент относительного удлинения L, %, по 
формулам: 

 

K 100
100ε
ε

= ⋅
ε +

 ,           (2) 

п.с

п.с
L 100

100
ε

= ⋅
+ ε

,          (3) 

 
где έ – растяжимость полотна, %; έ п.с – от-
носительное поперечное сокращение по-
лотна, %. 

По формулам (2) и (3) были рассчитаны 
базовые пределы заужения и коэффициен-
ты относительного удлинения для всех ис-
следованных трикотажных полотен. Ис-
пользуя полученные результаты, из мате-
риалов были изготовлены опытные образ-
цы цилиндрической формы. Анализ образ-
цов в равновесном и деформированном 

состояниях показал высокий уровень соот-
ветствия их размеров, что доказывает воз-
можность применения предложенной ме-
тодики. Из некоторых образцов ВЭМ были 
изготовлены макеты фуфайки, анализ по-
садки которых на манекене также под-
твердил эффективность разработанной ме-
тодики. 

Использование методики расчета кон-
структивных параметров позволило рас-
считать величины пределов заужения для 
любых полотен с возможной степенью 
растяжимости. Учитывая межразмерный 
интервал, установленный для трикотаж-
ных изделий, и рекомендуемый размерный 
ряд плотно облегающей одежды из ВЭМ, 
была предложена классификация высоко-
эластичных трикотажных полотен по 
группам растяжимости, и установлены ве-
личины рекомендуемых базовых пределов 
заужения (табл. 2).  
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Т а б л и ц а  2 

Группа растяжимости Растяжимость полотна έ, % Рекомендуемая величина базовых 
пределов заужения Кέ, % 

I до 20 12…14 
II 21…35 20…22 
III 36…45 27…29 
IV 46…60 34…36 
V свыше 60 40 

 
Установленные величины заужения мо-

гут без ограничений применяться при про-
ектировании изделий из гладких полотен 
плотных структур. Как показал анализ 
внешнего вида экспериментальных образ-
цов изделий, изготовленных из полотен с 
фактурной поверхностью, рыхлой струк-
турой, набивным рисунком IV и V групп 
растяжимости, выполненный с применени-
ем экспертных методов оценки, величина 
предела заужения деталей одежды из таких 
материалов должна корректироваться в 
сторону уменьшения и не должна превы-
шать 30%. 

 
В Ы В О Д Ы  

 
Разработанный метод исследования 

деформационных свойств высокоэластич-
ных материалов позволяет приблизить ус-
ловия проведения эксперимента к реаль-
ным условиям эксплуатации плотно обле-
гающей одежды и, как следствие, обеспе-

чивает получение точной исходной ин-
формации для расчета конструктивных па-
раметров швейных изделий. Предложенная 
классификация высокоэластичных трико-
тажных полотен и разработанные реко-
мендации по проектированию и изготов-
лению изделий из них в значительной сте-
пени упрощают процесс КТПП и способ-
ствуют выпуску одежды высокого качест-
ва.  
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