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В статье приведены результаты исследований свойств современных бор-

товых тканей методом кольца на автоматизированной измерительной си-

стеме. Предложено прогнозирование зависимости релаксации усилий при 

изгибе по утку бортовых тканей от их поверхностной плотности и линей-

ной плотности нитей с использованием компьютерной программы "Neuro-
Prognosis", разработанной на основе искусственных нейронных сетей. Ин-

теллектуальная система содержит функции накопления данных о показа-

телях качества материалов, полученных при испытаниях, обучения с учи-

телем по алгоритму обратного распространения ошибки, представления и 

сохранения данных. По результатам исследований возможно создание само-

стоятельной подсистемы прогнозирования и учета свойств материалов в 

системе автоматизированного проектирования (САПР) одежды. 
 
The article presents the results of studies of the modern bead fabrics properties 

by the ring method on an automated measuring system. It is proposed to predict the 
dependence of the forces relaxation during weft bending of bead fabrics on their 
surface density and linear density of threads using the computer program "Neuro-
Prognosis" developed on the basis of artificial neural networks. The intelligent sys-
tem contains the functions of accumulating data on the quality indicators of mate-
rials obtained during testing, learning with a teacher using the error backpropaga-
tion algorithm, presenting and saving data. According to the research results, it is 
possible to create an independent subsystem for predicting and accounting for the 
properties of materials in the computer-aided design (CAD) system of clothing. 
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Деформация изгиба изучается широко 

[1...3]. Для определения характеристик из-

гиба бортовых тканей рекомендуется стан-

дартный метод (ГОСТ 8977–74), который 

позволяет оценить условную жесткость и 

условную упругость при помощи прибора 
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ПЖУ-12 методом кольца по циклу 

"нагрузка–разгрузка–отдых". 
 

 
Рис. 1 

 
В Костромском государственном уни-

верситете разработан более информативный 

метод кольца с использованием автоматизи-

рованной системы [4], позволяющей реали-

зовать запись диаграммы изменения усилия 

при одноцикловом испытании бортовой 

ткани на изгиб в режиме реального времени 

(рис. 1) и оценить величину и характер из-

менения усилия при заданной деформации 

пробы. 
Релаксация усилия – изменение усилия 

при заданной деформации, которое характе-

ризует способность материала сопротив-

ляться изгибу. Чем меньше величина паде-

ния усилия, тем более активно материал со-

противляется деформированию. 
В современных условиях существует 

проблема прогнозирования качества швей-

ных изделий по показателям свойств мате-

риалов, используемых для их изготовления 

[5...9]. Важно знать, не только какие харак-

теристики свойств тканей, но и как они из-

меняются. Актуальность исследований из-

менений усилия при постоянной деформа-

ции изгиба и разработки метода прогнозиро-

вания обусловлена обновлением ассорти-

мента современных бортовых тканей и воз-

росшими требованиями к качеству швейных 

изделий. Современные бортовые ткани раз-

нообразны по волокнистому составу 

(табл. 1) и отличаются от классического ас-

сортимента.  
 

Т а б л и ц а   1  

Арти-

кул 
Волокнистый 

состав, % 

Поверх-
ностная  

плотность, 
г/м² 

Линейная 
плотность 
нитей, текс 

Плотность 

ткани 
(число  
нитей 

на 10 см) 

Жест-

кость 
по ос-

нове 
Ро, сН 

Жест-

кость 
по утку 
Ру, сН 

Релаксация 

усилия  
изгиба 
по утку  
∆Ру, % 

То Ту По Пу 

F9012N хлопок – 33, 
ЖВ – 33, ПЭ – 34 185 40 90 160 140 1,25 16,9 17,2 

BH911 
хлопок – 42, 
ЖВ – 23,ПЭ – 23, 
Ввис – 12 

190 34 80 255 130 1,3 14,1 0,7 

CS900S хлопок – 3, 
ЖВ – 33, ПЭ – 64 160 40 80 140 125 22,9 10,0 13 

BH231 
хлопок – 27, 
ЖВ – 36,ПЭ – 10, 
Ввис – 27 

196 20 100 255 150 21,6 12,9 8,5 

215091 хлопок – 35, 
ЖВ – 20, ПЭ – 45 190 48 100 150 125 33,6 19,0 23,7 

274473 ЖВ – 32, ПЭ – 68 185 56 104 125 115 11,1 12,2 9,8 

215090 
хлопок – 23, 
ЖВ – 33,ПЭ – 32, 
Ввис – 12 

170 40 80 145 135 25,4 11,9 26,9 

CT139 
хлопок – 2, 
ЖВ – 24,ПЭ – 48, 
Ввис – 26 

200 48 132 180 92 56,0 13,8 9,4 

CТ400 ЖВ – 35, ПЭ – 65 192 32 80 165 150 10,3 15,0 6,7 

DB9308 
хлопок – 2, 
ЖВ – 24,ПЭ – 48, 
Ввис – 26 

200 40 80 196 150 11,4 8,8 8,1 



№ 1 (397) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 122 

Продолжение табл. 1 

WO543c 
хлопок – 13, 
ЖВ – 23,ПЭ – 46, 
Ввис – 18 

205 34 130 240 100 4,2 5,9 1,7 

CT119 
хлопок – 16, 
ЖВ – 24,ПЭ – 40, 
Ввис – 20 

185 40 90 185 125 3,2 6,4 9,4 

F313A хлопок – 35, 
ПЭ – 33, ЖВ – 32 175 20 80 290 150 11,4 10,5 4,8 

F8824 

хлопок – 22, 
ПЭ – 12,ЖВ – 35, 
Ввис – 16,  
лен – 15 

210 22 120 210 140 2,4 10,8 17,6 

SD13 ПЭ – 100 170 32 86 165 150 24,0 51,1 23,7 
 
Для изготовления бортовых тканей ис-

пользуются трех-, четырех- и пятикомпо-

нентные смески, содержащие хлопок, лен, 

полиэфирные, вискозные волокна и живот-

ный волос. 
Градация бортовых тканей по жестко-

сти (ГОСТ 24684–87) предусматривает де-

ление их на 3 группы: I группа – 4,5...7 сН, 

II группа – 7,1...15 сН, III группа – 15,1...30 
сН. Проведенные исследования показали, 

что по основной нормируемой характери-

стике изгиба бортовых тканей, условной 

жесткости, в направлении, ответственном 

за устойчивость бортовой прокладки (см. 

табл. 1), современный ассортимент борто-

вых тканей представлен всеми тремя груп-

пами жесткости. Учитывая результаты экс-

периментальных исследований бортовых 

тканей, целесообразно внести уточнение в 

градацию III группы – более 15,1 сН. Жест-

кость синтетической ткани значительно 

превышает границу III группы жесткости 

(50 > 30 сН). Экспериментальные резуль-

таты показали, что жесткость тканей по 

утку чаще больше жесткости по основе, что 

можно объяснить большей толщиной уточных 

нитей и наличием в них животного волоса, по-

этому основной слой бортовой прокладки 

предпочтительнее выкраивать по утку [10]. 
Для прогнозирования использована ин-

теллектуальная система, созданная на базе 

искусственных нейронных сетей (ИНС) 

[11]. Система реализует функции обучения 

ИНС с учителем по алгоритму обратного 

распространения ошибки и обобщает экс-

периментальные результаты показателей 

релаксации усилия при изгибе. Интеллекту-

альная система содержит функции накопле-

ния данных о показателях качества матери-

алов, полученных при испытаниях, пред-

ставления и сохранения данных. В про-

цессе обучения происходит уменьшение 

средней относительной ошибки обучения, 

что характеризует приближение аппрокси-

мирующей поверхности к эксперименталь-

ным данным. 
 

 
Рис. 2 
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Прогнозирование релаксации усилия 

при изгибе бортовых тканей осуществля-

лось по разработанной компьютерной про-

грамме "Neuro-Prognosis" [12]. Входными 

параметрами выбраны поверхностная плот-

ность бортовых тканей (Ms, г/м2) и линей-

ная плотность нитей (Ту/То). Окно про-

граммы прогнозирования свойств тек-

стильных материалов "Neuro-Prognosis" по-

казано на рис. 2. 
По экспериментальным значениям ИНС 

аппроксимирует непрерывную поверх-

ность зависимости падения усилия при из-

гибе от входных параметров, которую 

можно принять за реальную в области рабо-

чих значений. На рис. 3 представлена экс-

периментальная зависимость падения уси-

лия при изгибе по утку ∆Ру (Ms, Ту/То) и за-

висимость ∆Ру 
нс

 (Ms, Ту/То) генерируемая 

ИНС. 
 

 
 

Рис. 3 
 
Проверка качества прогнозирования па-

дения усилия при изгибе с использованием 

ИНС (рис. 3 – экспериментальная и генери-

руемая зависимости падения усилия при из-

гибе по утку бортовых тканей от поверх-

ностной плотности и линейной плотности 

нитей) проводилась на бортовой ткани арт. 

SD13 (табл. 1), не вошедшей в обучающую 

выборку. Полученное экспериментальное 

падение усилия 23,7%, прогнозируемое – 
26,8%. Ошибка прогнозирования состав-

ляет 11%. Выполненная проверка свиде-

тельствует о возможности прогнозирова-

ния падения усилия при изгибе бортовых 

тканей. 
Достоинством рассматриваемой си-

стемы является практически полное исклю-

чение человека из процессов организации 

структуры сети и обучения, что является 

ценным в создании самостоятельной под-

системы прогнозирования и учета свойств 

материалов в САПР одежды. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Представлены справочные сведения 

по жесткости и падению усилия при изгибе 

современных бортовых тканей, которые по-

лучены исследованием характеристик из-

гиба по разработанной автоматизирован-

ной методике и рекомендуются к использо-

ванию при проектировании одежды. 
2. Предложена оценка падения усилия 

при изгибе бортовых тканей современного 

ассортимента с использованием интеллек-

туальной системы, построенной на базе ис-

кусственных нейронных сетей с примене-

нием разработанной компьютерной про-

граммы "Neuro-Prognosis". 
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