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Разработан математический аппарат для целенаправленного конст-
руктивного моделирования чертежей втачных одношовных рукавов и по-
лучения систем рука – рукав с заданными показателями объемно-
силуэтной формы из разных материалов. Получены уравнения для вычис-
ления значений проекционных зазоров в системе рука – рукав. 

 
A mathematical tool for pattern block shaping of single-joint set-in sleeves and 

making the system “arm-sleeve” with the established indexes of outline shape from 
different materials has been developed. The equations for calculating projection 
air gaps in the system “arm-sleeve” have been established. 
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Ранее нами была установлена тесная 

связь между количественными значениями 
приемов конструктивного моделирования 
втачных рукавов и показателями, с помо-
щью которых были охарактеризованы вер-
тикальные контуры рукавов в системе ру-
ка – рукав [1]. После математического под-

тверждения наличия устойчивых связей 
логично разработать формальный меха-
низм целенаправленного изменения кон-
фигурации контуров рукавов под влияни-
ем количественных изменений чертежей 
базовой конструкции (ЧБК) рукавов. 
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Целью исследования явилась разработ-
ка математического аппарата для прогно-
зирования показателей объемно-силуэтной 
формы системы рука – рукав. Были ис-
пользованы массивы информации, полу-
ченные ранее [1], для обработки которых 
был применен метод регрессионного ана-
лиза.  

Были использованы два текстильных 
материала для изготовления рукавов, об-
ладающих разной способностью повторять 
форму руки: условно-мягкий (арт. 286(2) и 
условно-жесткий (арт. 1589юги) со сле-
дующими характеристиками: 

 

Показатель (НТД) 
Значение показателя для 
условно-мягкого мате-

риала арт. 286(2) 

Значение показателя для 
условно-жесткого мате-

риала арт. 1589юги 
Жесткость, мкН∙см2 (ГОСТ 10550–93) по основе 1291,8 

по утку 1291,8 
по основе 12278,4 
по утку 11422,6 

Коэффициент драпируемости, % [2] 48 32,7 
Поверхностная плотность, г/м2  
(ГОСТ 3811–72) 

195,9 230 

 

    
а) б) в) г) 

 
Рис. 1 

 
На рис.1 (контуры элементов системы 

"рука-рукав" при использовании разных 
текстильных материалов: условно-мягкого 
арт. 286(2) (а, б), условно-жесткого арт. 
1589юги (в, г)) показаны контуры руки и 
рукавов из разных материалов, отстоящие 
друг от друга на разные величины проек-
ционных (воздушных) зазоров (женская 
типовая фигура 170-92-100). Рис. 1 демон-
стрирует очень сильное влияние вида ма-
териала на его способность принимать 
форму около шва проймы. Из рис.1-а вид-
но, что весь излишний объем рукава в 

верхней части из условно-мягкой ткани 
арт. 286(2) сосредоточен преимущественно 
со стороны полочки. По иному происходит 
формообразование рукава из условно-
жесткой ткани арт. 1589юги (рис.1-в): из-
лишний объем смещается в сторону задне-
го контура.  

Для рукавов из условно-мягкого мате-
риала преобладающее значение на распре-
деление формы оказывает нижний шов и 
разворот проймы в сторону полочки. Это 
подтверждают большие значения зазоров 
по переднему и нижнему контурам по 
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сравнению с соответствующими зазорами 
для другого материала.  

Для рукавов из условно-жесткого мате-
риала на распределение формы большое 
влияние оказывают складки, заложенные 
по окату рукава: чем их больше, тем выше 
значения зазоров по заднему и верхнему 
контурам. 

Такое различное поведение рукавов из 
разных материалов вызывает необходи-
мость в дальнейшем провести параметри-
зацию или отдельно по видам материалов 
или с использованием комплексного пока-
зателя свойств, который будет ответстве-

нен за особенности формообразования 
[3…5]. В этой работе пока исследовано 
влияние конкретных материалов. 

На основании ранее проведенного кор-
реляционного анализа были выбраны наи-
более устойчивые связи между параметра-
ми чертежей и готового рукава.  

В качестве входных факторов выбраны 
значения расстояний между аналогичными 
точками ЧБК и ЧМК, измеренными вдоль 
лучей, проведенных из единого центра, а 
выходных – значения воздушных зазоров. 
Схема их измерения была обоснована ра-
нее [1]. 

 

             
 

                                                а)                                                                                            б) 
Рис. 2 

 
На рис. 2 (структурная схема влияния 

участков модификации чертежа на изме-
нение формы рукава (с указанием коэффи-
циента парной корреляции) для разных 
текстильных материалов: условно-мягкого 
арт. 286(2) (а), условно-жесткого арт. 
1589юги (б)) показана логическая схема 
согласования между величинами модифи-
кации ЧБК и воздушными зазорами, про-
веренная с помощью корреляционного 
анализа.  

Из анализа корреляционных связей 
видно, что формообразование рукавов из 
разных материалов происходит по-
разному. Для ткани арт. 286(2) весь из-
лишний объем рукава в верхней части со-
средоточен преимущественно со стороны 
полочки. Воздушные зазоры между перед-
ней поверхностью рукава и руки на уров-
нях глубины оката, обхвата бицепса и лок-
тя, в этом случае, находятся в тесной 
взаимосвязи с соответствующими конст-
руктивными параметрами ЧМК рукава. 

Это объясняется конфигурацией и разво-
ротом проймы стана в сторону полочки. 
Воздушные зазоры между задней, верхней 
и нижней поверхностями рукава и руки, а 
также в вершине оката изменяются слу-
чайным образом и не коррелируют с соот-
ветствующими конструктивными парамет-
рами.   

Для ткани арт. 1589юги упругие силы, 
возникающие в деталях стана и рукава, 
смещают излишний объем в сторону зад-
него контура рукава. Воздушные зазоры 
между задней поверхностью рукава и руки 
на уровнях середины оката, глубины оката, 
обхвата бицепса и локтя находятся в тес-
ной взаимосвязи с соответствующими кон-
структивными параметрами ЧМК рукава. 
Воздушные зазоры между передней, верх-
ней и нижней поверхностями рукава и ру-
ки, а также в вершине оката изменяются 
случайным образом и не коррелируют с 
соответствующими конструктивными па-
раметрами. 
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Уравнения для вычисления значений 
проекционных (воздушных) зазоров на 
уровнях середины оката, глубины оката, 

обхвата бицепса и локтя для исследован-
ных материалов имеют вид: 

Т а б л и ц а  1 

Материал 
Уравнения для расчета (с указанием значения коэффициента парной корреляции) 

уровень середины оката уровень глубины оката уровень обхвата  
бицепса уровень локтя 

Арт. 286(2) - z15 = 0,47 · 3л (или 7л) 
+ 1,7 (r = 0,86) 

z19 = 0,55 · 2л (или 8л) 
+ 2,05 (r = 0,83) 

z113 = 0,58 · 1л (или 9л) 
+ 1,76 (r = 0,73) 

Арт. 1589юги z11 = 0,4 · 4л (или 6л) + 
0,12 (r = 0,72) 

z14 = 0,38 · 3л (или 7л) 
+ 0,79 (r = 0,83) 

z18 = 0,39 · 2л (или 8л) 
+ 0,62 (r = 0,77) 

z113 = 0,52 · 1л (или 9л) 
+ 1,46 (r = 0,78) 

     П р и м е ч а н и е. Схемы измерений параметров чертежа 1л…9л и оцифрованной системы рука – рукав пока-
заны на рис. 2. 

 
Значения коэффициентов парной кор-

реляции составили 0,72…0,86. Проверка 
уравнений с помощью математических 
статистик показала их адекватность реаль-
ному процессу формообразования с дове-
рительной вероятностью 95% [6].  
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Рис. 3 

В качестве примера на рис. 3 показан 
график изменения значений проекционно-
го (воздушного) зазора z113 на уровне 
локтя для разных текстильных материалов 
(условно-мягкого арт. 286(2) и условно-
жесткого арт. 1589юги). Из графика видно, 
что с увеличением значения конструктив-
ного параметра 9л увеличивается и значе-
ние воздушного зазора. При этом значение 
воздушного зазора между контурами руки 
и рукава из ткани арт. 286(2)  больше, чем 
из ткани арт. 1589юги. 

Проверка полученных уравнений была 
проведена на случайно отобранном кон-
трольном ЧМК следующим образом. ЧМК 
рукава (рис.4-а) параметризовали по новой 
схеме [1], измерив значения расстояний меж-
ду аналогичными точками ЧБК и ЧМК вдоль 
лучей, проведенных из единого центра: 

 
Условное обозначение параметра ЧМК рукава 4л и 6л 3л и 7л 2л и 8л 1л и 9л 
Значение, см 2 0,55 0,1 0,1 

 
На рис. 4 представлен внешний вид 

контрольного ЧМК рукава (а), фактиче-
ский и теоретический контуры контроль-
ного рукава (б). 

 

  
а) б) 

Рис. 4 
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Для изготовления рукава использовали 
ткань, близкую по своим характеристикам 
к условно-жесткой. Подготовленный рукав 
втачали в пройму, сфотографировали, по-
лучили оцифрованные контуры элементов 
системы рука – рукав. Пересчитали значе-
ния полученных воздушных зазоров и 
сравнили их со значениями проекционных 
зазоров, рассчитанными по предложенным 
уравнениям связи. На рис.4-б показаны 
фактический и теоретический контуры 
проектируемого рукава.  

Разности расчетных и фактических 
значений проекционных зазоров системы 
рука – рукав не превышают 10%. 

Таким образом, разработанный матема-
тический аппарат позволяет целенаправ-
ленно моделировать форму рукава с по-
мощью показателей ЧМК.  

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Разработан математический аппарат 

для целенаправленного конструктивного 
моделирования чертежей втачных одно-
шовных рукавов и получения систем рука 
– рукав с заданными показателями объем-
но-силуэтной формы из разных материа-
лов. 

2. Выполнена проверка полученных 
уравнений для вычисления значений про-
екционных зазоров в системе рука – рукав. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
 

1. Кочанова Н.М., Кузьмичев В.Е., Адольф Д. 
Обоснование схемы параметризации чертежей мо-
дельных конструкций втачных рукавов // Изв. ву-
зов. Технология текстильной промышленности. – 
2012, №3. С.82…87. 

2. Бузов Б.А., Алыменкова Н.Д., Петропавлов-
ский Д.Г. и др. Лабораторный практикум по мате-
риаловедению швейного производства. – М.: Лег-
промбытиздат, 1991. – С. 181…183. 

3. Гетманцева В.В., Гончарова А.С., Никити-
на Н.В., Андрееева Е.Г. Влияние показателей физи-
ко-механических свойств тканей на пространствен-
ную форму плечевого изделия // Изв. вузов. Техно-
логия текстильной промышленности. – 2011, №6. 
С.88…94. 

4. Зверева Ю.С., Ахмедулова Н.И., Кузьми-
чев В.Е., Костин А.Н., Синицина М.В. Моделиро-
вание процесса формообразования брюк разных 
объемно-пространственных форм // Изв. вузов. 
Технология текстильной промышленности. – 2011, 
№3. С.83…88. 

5. Ло Ю., Кузьмичев В.Е. Исследование зако-
номерностей согласования линий проймы и оката 
втачных рукавов в женской одежде // Изв. вузов. 
Технология текстильной промышленности. – 2009, 
№5. С.65…69. 

6. Большев Л.Н., Смирнов Н.В. Таблицы мате-
матической статистики. – М.: Наука. Главная ре-
дакция физико-математической литературы, 1983. 

 
Рекомендована кафедрой конструирования 

швейных изделий. Поступила 13.06.12. 
_______________ 

 


