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В статье изложены основные результаты исследования влияния физи-

ко-механических свойств ткани на форму плечевого изделия для решения 
проблемы точного виртуального воспроизведения поверхности одежды в 
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В настоящее время швейную отрасль 

промышленности трудно представить без 
поддержки автоматизированных систем. 
Программное обеспечение является необ-
ходимым элементом любого бизнеса. В 
этих условиях традиционные расчетно-
графические плоскостные методы конст-
руирования одежды, даже при использова-
нии САПР, не могут в полной мере обес-
печить потребности современного произ-
водства. Российский рынок достаточно на-

сыщен двухмерными САПР одежды. Ме-
тодики построения конструкций, заложен-
ные в эти системы, основаны на прибли-
женных расчетах, что снижает точность 
построения деталей, а также уровень каче-
ства одежды.  

Альтернативой двухмерным САПР 
одежды являются 3D-технологии, в кото-
рых  используется достаточно сложный 
математический аппарат [1], [2]. Но функ-
циональные возможности существующих 
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3D-САПР не позволяют учитывать все 
многообразие свойств материалов, поэто-
му не всегда возможно однозначно опре-
делить внешнюю форму будущего изделия 
и получить качественную развертку без 
дальнейшей корректировки. Это связано с 
недостаточными исследованиями в этом 
направлении, а также со сложностью объ-
ектов и процессов данной предметной об-
ласти. Влияние физико-механических 
свойств тканей на пространственную фор-
му одежды, несмотря на многочисленные 
исследования, все еще остается малоизу-
ченной областью, а следовательно, акту-
альной задачей для разработчиков САПР. 

Основной проблемой трехмерного про-
ектирования является несовершенное за-
дание поверхности одежды, ее объемно-
пространственной ориентации и сложно-
сти реального воспроизведения поведения 
одежды на поверхности фигуры. По этой 
причине современные 3D-системы пред-
ставляют имидж проектируемой одежды 
преимущественно в виде идеальных раз-
глаженных поверхностей с фрагментарно 
расположенными складками. Реальная 
складчатая поверхность одежды в таких 
САПР может быть воспроизведена только 
после проведения огромного количества 
экспериментов с учетом особенностей 
формообразования узлов, деталей и их 

участков, выполненных из разных мате-
риалов и пакетов. Поэтому самая серьезная 
и пока нерешенная проблема в трехмерном 
проектировании одежды – точное вирту-
альное воспроизведение моделей одежды, 
имеющих складчатую поверхность, сдер-
живает внедрение трехмерного проектиро-
вания в промышленных масштабах [3]. 

Пространственная форма одежды зави-
сит от большого количества факторов, ко-
торые условно можно выделить в четыре 
группы: конструктивное решение; техно-
логическое решение (методы и способы 
технологической обработки); физико-
механические свойства ткани; особенности 
внешней формы фигуры человека. 

В рамках данного исследования стави-
лась задача изучить влияние физико-
механических свойств тканей на простран-
ственную форму одежды с целью разра-
ботки общей структурной модели, отобра-
жающей зависимость между параметрами 
ткани и характером складчатой поверхно-
сти изделия. Построение модели в общем 
виде позволит объективно определить на-
правления дальнейших исследований, вы-
делить основные факторы, необходимые 
для детального изучения, и в конечном 
итоге разработать математическую модель 
изделия сложной формы, учитывающую 
свойства ткани. 

 

           
                                         а)                                                                                                      б) 

 
Рис. 1 

 
В качестве объекта исследования выбран 

макет плечевого изделия трапециевидного 
силуэта длиной до линии талии с втачным 

рукавом. Объемная форма получена путем 
полного перевода растворов верхних выта-
чек (вытачек на выпуклость груди (δ) – на 
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полочке и вытачек на выступание лопаток 
(α) – не спинке) в срез низа (рис. 1 – схема 
конструктивного решения изделия: а) рас-
ширение за счет перевода нагрудной вытач-
ки в талиевую, б) с дополнительным расши-
рением по боковому шву). 

Были проанализированы два вида кон-
структивного решения: расширение за счет 
перевода нагрудной вытачки в талиевую 
(величина расширения по линии низа 
спинки: dsb-ds, линии низа полочки: dpb-
dp) (рис. 1-а); с дополнительным расшире-
нием по боковому шву (величина допол-
нительного расширения по линии низа 
спинки: dsr-ds, линии низа полочки: dpr-
dp) (рис. 1-б).  

На первом этапе работы для выявления 
наиболее значимых свойств ткани, 
влияющих на внешнюю форму макета вы-
бранной конструкции, проведена их ран-
говая оценка. По результатам экспертного 
опроса как наиболее значимые выделены 
жесткость, толщина и поверхностная 
плотность. 

Для экспериментальных исследований 
выбраны ткани плательного, плательно-
костюмного и костюмного ассортимента с 
различными значениями показателей жест-
кости, толщины и поверхностной плотности 
(табл. 1 – показатели физико-механических 
свойств используемых тканей). 

 
Т а б л и ц а  1 

Код ткани 1 2 3 
                 Название ткани 
 
Волокнистый  
состав 

Легкая плательная Плательно-костюмная Костюмная 

Нитрон Нитрон + вискоза Нитрон + шерсть 
Поверхностная плотность, 
г/м2 176,0 233,5 236,0 
Толщина, мм 0,49 0,54 0,60 
Условное значение жестко-
сти Еl, мкН∙см2 по основе 658,43 2780,90 2973,30 
Условное значение жестко-
сти Еl, мкН∙см2 по утку 655,51 843,84 2535,27 

 
Формализованное описание простран-

ственной формы изучаемых макетов 
включает описание характера проекции 
линии низа на плоскость и геометрические 
характеристики линий переднего, заднего 
и боковых абрисов. 

Так как свойства ткани в наибольшей 
степени влияют на характер проекции ли-
нии низа макета, в процессе  эксперимента 
были изучены параметры, характеризую-
щие эту составляющую пространственной 
формы.  

Специфика проведения эксперимента 
по изучению поверхностной формы маке-
тов, имеющих складчатую поверхность, 
заключается в том, что подвижная, не фик-
сируемая, структура ткани не позволяет 
вывести точные математические законо-
мерности формы. Основная цель экспери-

мента – определить характерные особен-
ности и параметры формы, необходимые 
для построения графических прообразов 
макетов, выполненных из тканей с разны-
ми свойствами, которые будут визуально 
подобны натурным аналогам. Поэтому ос-
новными результатами исследования яв-
ляются: 

– визуальная оценка проекции линии 
низа с целью выявления ее специфики и 
способов описания; 

– определение структуры описания 
проекции линии низа; 

– определение параметрических харак-
теристик линий проекций макетов, выпол-
ненных из тканей с разными физико-
механическими свойствами; 

– определение способа математическо-
го описания линии на плоскости. 
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Рис. 2 

 
По результатам исследования разрабо-

тана структура описания характера проек-
ции линии низа на плоскость (рис. 2 – схе-
ма анализа характеристик линии проекции 
низа: а) – схема построения сечений фигу-
ры (где Цл – расстояние между высту-
пающими точками лопаток; Шсп – ширина 
спины; dпзр – переднезадний диаметр ру-
ки; Цг – расстояние между выступающими 
точками грудных желез; Шгпр – ширина 
груди проекционная; Шгб – ширина груди 
большая, измеряется по аналогии с шири-
ной груди, но через выступающие точки 
грудных желез), б-д) – характеристики ли-
нии проекции низа), которая включает: 

– количество экстремальных точек (Кэ), 
в том числе количество экстремальных то-
чек, лежащих на внешних гребнях складок 
(Кэ max) (например: т. 1, 3, 5 и др., рис 2-б) 
и количество экстремальных точек, лежа-
щих на внутренних гребнях складок (Кэ 
min) (например: т. 2, 4, 6 и др., рис. 2-б); 

В процессе анализа складкой назван 
криволинейный участок между двумя экс-
тремальными точками проекции, располо-
женными внутри контура (внутренний 
гребень складки); внешний гребень склад-
ки – экстремальная точка, расположенная 
на выступающем наружу участке контура); 

– отклонение положения экстремаль-
ных точек проекции линии низа изделия от 
линии сечения фигуры на уровне груди 
(например: Δ1, Δ2, Δ3, рис. 2-в); 

– глубина складок (отрезок (2 - 2′′), 
рис. 2-г); 

– коэффициент симметрии складок 
(kс=(1 - 2′′)/(1 - 3), рис. 2-г); 

– процентное распределение величины 
расширения по низу по участкам передней, 
задней и боковой поверхности; 

– длина (ℓ1, ℓ2, рис. 2-д) и удлинение 
(Δℓ1=ℓ1-ℓ1′, Δℓ2=ℓ2-ℓ2′, рис. 2-д) базовых 
линий контура. Базовые линии контура – 
участки контура между двумя экстремаль-
ными точками проекции линии низа изде-
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лия. Именно разделение контура проекции 
на такие участки даст возможность мате-
матически описать геометрию и варианты 
модификации линии низа макетов в зави-
симости от свойств ткани.  

Разработанная структура описания 
проекции линии низа позволяет наиболее 
объективно проследить характер измене-
ния контура при изучении формы макетов, 
выполненных из тканей с разными физико-
механическими свойствами. 

В процессе исследования внешней 
формы макетов, изготовленных из разных 
тканей, был осуществлен анализ количест-
ва складок, их глубины на участках перед-
ней, задней и боковой (участок макета под 
проймой) поверхности.  

По результатам исследования опреде-
лено, что количество складок, образуемых 
при одевании макета на фигуру (для вы-
бранного конструктивного решения), 
варьируется в пределах: для передней по-
верхности – по 1-2 складке (для половины 
макета); для боковой поверхности (участок 
изделия под проймой) количество складок 
по 0-4; для задней поверхности – по 1-2 
складки (для половины макета) (рис. 3 – 
представлены варианты проекции макетов 
на плоскость, при обозначении макетов ис-
пользовался трехзначный код: 1 – код ткани 
(порядковый номер), 2 – код фигуры (по-
рядковый номер), 3 – вид конструкции (с 
расширением за счет перевода нагрудной 
вытачки в талиевую (Б) и с дополнитель-
ным расширением по боковому шву (Р)). 

 

 
 

Рис. 3 
 
Исследования показали, что при 

заданных условиях конструктивного 
решения в макете из ткани 1 (легкая 
плательная) образуется наибольшее число 
складок, их глубина варьируется от 1,0 до 
3,5 см, что объясняется наименьшими 
значениями выбранных критериев физико-
механических свойств. Глубина складок в 
макетах с разведением по боковому шву 
(Р) больше, чем в макетах без разведения 
(Б). Ткань 2 (плательно-костюмная) 
образует мягкие подвижные складки, но в 
значительно меньшем количестве, а 
значение их глубины увеличивается, то 
есть поверхность приобретает более 
рельефный характер. Ткань 3 (костюмная) 

образует неэстетичные, грубые складки в 
небольшом количестве, что объясняется 
наибольшим значением жесткости, 
поверхностной плотности и толщины. 

Для анализа величины разведения по 
участкам передней, задней и боковой по-
верхности изделия были получены попереч-
ные сечения туловища фигуры на уровне 
линии груди и линии талии (рис.2-а), а так-
же проекции макетов на плоскость (рис. 3). 
Для всех макетов характерно образование 
складок на центральной части передней и 
задней поверхности примерно на одинако-
вом расстоянии от сагиттальной оси фигу-
ры. На боковой поверхности и по грани-
цам передней и задней поверхности  ха-
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рактер складок очень вариативен. Для ма-
кетов без дополнительного разведения по 
боковому срезу (11Б, 21Б, 31Б, рис. 3) ха-
рактерно отсутствие или слабое проявле-
ние складок на боковой поверхности изде-
лия. Для макетов из ткани с наибольшим 
значением жесткости (31Б, 31Р, рис. 3) на-
блюдается формирование неэстетичной 
глубокой складки под проймой. Макеты из 
ткани с наименьшими значениями поверх-
ностной плотности и жесткости (11Б, 11Р, 

рис. 3) дают наиболее "изрезанную" про-
екцию, то есть образуют равномерные 
мягкие подвижные складки. 

Степень прилегания макетов к фигуре 
значительно выше для макетов, изготов-
ленных из мягких тканей (11Б, 11Р, рис. 3); 
для макетов, изготовленных из жестких 
тканей, характерна бòльшая величина про-
странственного зазора между внутренней 
частью складки и поверхностью фигуры 
(31Б, 31Р, рис. 3). 

 

 
 

Рис. 4 
 
Процентное распределение величины 

расширения по низу макета (то есть вели-
чины разведения конструкции) по участ-
кам передней, задней и боковой поверхно-
сти было проанализировано с помощью 
диаграмм (рис. 4 – диаграммы процентно-
го распределения величины расширения 
по низу изделия в макетах). На диаграммах 
видно,  что  большая  часть  величины рас- 

ширения по низу приходится на боковую 
поверхность изделия, но это не всегда 
приводит к образованию складок. 

Информация, полученная по результа-
там проведенных исследований, использу-
ется при разработке методического обес-
печения трехмерного автоматизированно-
го модуля для визуализации моделей оде-
жды сложных форм. 

 
 



№ 6 (335) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2011 94

Л И Т Е Р А Т У Р А 
 
1. Гетманцева В.В. Структура интегрированно-

го модуля САПР одежды "3D-эскиз" // Дизайн. Ма-
териалы. Технология. – СПб, № 2 (9), 2009. 
С.100...104. 

2. Ковалевич А.И., Гетманцева В.В. Пути реа-
лизации параметрических связей 2-D и 3-D-
модулей в САПР одежды // Швейная промышлен-
ность. – 2007, №6. С. 41...42. 

3. Goncharova A.S., Nikitina N.V. Methods of the 
Engineering Body’s Graphic Model in the 3D-CAD 
Programming Environment (article), Fibre2fashion- 
article/submit-free. 

 
Рекомендована кафедрой художественного мо-

делирования, конструирования и технологии швей-
ных изделий. Поступила 31.08.11. 

_______________ 

 
 
 
 
 


	Технология текстильной промышленности №6 (335) 2011
	Экономика и организация производства
	Стратегическое управление  социально-трудовым потоком Ивановского текстильно-швейного комплекса

	Текстильное материаловедение
	Исследование стойкости тканей для пошива специальной одежды
	Комплексная оценка механических свойств мебельных тканей
	Исследование снижения прочности арамидных нитей при выработке тканей специального назначения
	Учет влагосодержания волокнистого материала при измерении его массы емкостным методом

	Первичная обработка. Сырье
	Принципы оценки технологической эффективности подготовительных операций при производстве трепаного льна

	Прядение
	Исследование процесса чесания на малогабаритной чесальной машине, входящей в состав АЧВ-5
	О способе уменьшения и выравнивания натяжения нити на кольцевой прядильной машине
	Влияние основных факторов на свойства пряжи двухконденсорного (фрикционного) способа прядения 
	Сравнительный анализ действия сил на волокна в процессе дискретизации ленты на пневмомеханических прядильных и чесальных машинах

	Ткачество
	Исследование и пути стабилизации натяжения нитей основы в процессе формирования ткани на бесчелночном ткацком станке
	Автоматизированное построение заправочных рисунков для выработки тканей с полосками из разных переплетений
	Применение прокладчиков с фигурными губками
	Исследование баллистических свойств тканевых бронепакетов
	Расчете натяжения нити в гребенчатом нитенатяжителе
	Определение оптимальных технологических параметров изготовления полутораслойных фильтровальных тканей

	Отделка
	Термомеханические свойства синтетических волокон, модифицированных комплексными соединениями металлов
	Антиэлектростатическая обработка волокон поверхностно-активными веществами в органических средах

	Технология нетканых материалов
	Влияние олигоэтоксифурфурилоксисилоксанов на свойства химических волокон и нетканых материалов
	Разработка регулятора линейной плотности на разрыхлителе-очистителе с многоступенчатой очисткой с определением граничных условий работы

	Трикотажное производство
	Реализация процедуры проектирования и производства трикотажного полотна на базе футерованного переплетения

	Швейное производство и дизайн
	влияние показателей физико-механических свойств тканей на пространственную форму плечевого изделия
	Возникновение и развитие графики  однопроходных печатных рисунков

	Текстильные машины и агрегаты
	Повышение износостойкости чугунных  колосников машин первичной обработки хлопка
	Исследование возможности уравновешивания сил инерции батана ткацких станков СТБ
	Установление зависимостей прогиба вала от параметров зоны контакта
	Динамический анализ устройства для выравнивания натяжения нитей основы

	Экология и промтеплоэнергетика
	Гидродинамические особенности низконапорных гидроциклонов
	Синтез ячеечной модели массообмена в процессе обезвоживания волокнистого материала распределенным давлением

	Информационные технологии
	Разработка программного модуля для построения 3D-модели поверхности волокнистого материала и рабочей поверхности барабана чесальной машины
	Компьютерный анализ процесса механической усадки ткани как упругой системы

	Механика нити и полотен
	Вычисление критериев длительной прочности при нагружении нити основы на ткацком станке
	Аналитическое определение длины пространственной формы баллонирующей нити на кольцевой прядильной машине

	Обмен опытом, критика и библиография, краткие сообщения
	Система автоматической стабилизации влажности и приклея обработанной пеной основы после ее сушки
	Построение информационно-справочной системы испытательной лаборатории текстильного предприятия
	Декомпозиция целевой функции обеспечения безопасности предприятий текстильной промышленности
	Повышение эффективности парафинирования пряжи при изготовлении трикотажа
	Свойства трикотажного зонального полотна для подстилочного слоя обивки автосиденья
	Контроль качества ниточного соединения на швейной машине челночной строчки
	Из опыта обучения письму иностранных учащихся ИГТА

	Содержание
	Список статей, опубликованных в номерах журнала за 2011 год




