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При проектировании плотнооблегаю-

щих изделий, особенно корригирующих 

осанку и моделирующих мягкие ткани фи-

гуры потребителя, необходимо иметь ин-

формацию об их влиянии на форму и раз-

меры тела как в статике, так и в динамике. 

Для этих целей оправданным является ис-

пользование трехмерной компьютерной 

модели, имеющей возможность не только 

воспроизведения формы и размеров по-

верхности торса индивидуального потре-

бителя, но и моделирования изменения 

данной поверхности при выполнении раз-

личных движений, а также при надевании 

на нее проектируемых изделий с учетом 

свойств используемых материалов. 
Современные САПР одежды (Optitex, 

Gerber, Julivi и т.д.) позволяют использо-

вать виртуальные манекены, как типовые, 

так и построенные с учетом индивидуаль-

ных особенностей потребителя (осанка, 

тип телосложения, длина рук и ног, обхват 

талии и т.д.), придавать им любую позу и 

наглядно представлять форму швейных 

изделий бытового назначения и их посадку 

на манекене [1].  
Однако использование данных элек-

тронных манекенов для проектирования 
корсетных изделий ограничено, так как 
они представлены в виде жесткой оболоч-

ки, которая не учитывает свойства одевае-

мой поверхности, такие как упругость 

кожного покрова, мышечного слоя и жи-

роотложений на различных участках. По-

этому такая модель манекена не позволяет 

моделировать изменение рельефа торса 

при надевании на него проектируемых из-

делий (утяжка в области талии, перерас-

пределение мягких тканей, образование 

кожно-жировых складок по краям изделия) 

и при выполнении движений (образование 

складок на передней поверхности и растя-

жение задней поверхности при наклонах 

вперед и в положении сидя). 
Для проектирования плотнооблегаю-

щих изделий торс на участке с преоблада-

нием мягких тканей (от уровня гребешко-

вых точек до уровня обхвата груди четвер-

того) целесообразно представить упругой 

оболочкой в виде сеточной модели (рис.1 – 
компьютерная модель торса фигуры).  

На каждый узел сетки действует систе-

ма сил, состоящая из: 
– силы тяжести Gi элементарного уча-

стка (ячейки сетки), действующей парал-

лельно линии общего центра масс; 
– сил упругости оболочки, действую-

щих вдоль линий, соединяющих соседние 

узлы сетки: Nвi – вдоль вертикалей, Nгi – 
по горизонталям; 

– силы внутреннего гидростатического 

давления Pi, действующей перпендикуляр-

но поверхности оболочки наружу. 
Для моделирования биомеханических 

особенностей торса при изменении позы 

внутри оболочки предложено разместить 

модель позвоночника, которая может из-

гибаться под действием внешних сил, ими-

тирующих действие мышц. В результате 

анализа существующих моделей позво-

ночника [2], [3] принято решение предста-

вить его в виде цепочки абсолютно жест-
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ких тел – шаров, имитирующих позвонки, 

связанных между собой попарно в одной 

точке. Для изменения позы модель ограни-

чена сверху и снизу плоскостями, которые 

могут жестко закрепляться. При наклонах 

плоскость таза фиксируется в горизон-

тальном или другом исходном положении, 

в позе сидя плоскость грудной клетки фик-

сируется перпендикулярно оси позвоноч-

ника. 
 

 
Рис.1 

 
Создание компьютерной модели торса 

осуществлялось в программе Delphi 6.0, 
сочетающей в себе возможности 3d графи-

ки и моделирования действия сил, изме-

няющихся по определенным законам.  
Для получения информации, необхо-

димой для определения параметров моде-

ли, проведены антроподинамические ис-

следования с использованием программно-
аппаратного комплекса бесконтактной ан-

тропометрии «Стабилан-3D». В ходе ис-

следований на поверхность торса, изме-

ряемого между уровнями гребешковых то-

чек и обхвата груди четвертого, наносили 

точки, сгруппированные в 7 горизонталь-

ных и 8 вертикальных рядов. Измеряли ос-

новные размерные признаки и координаты 

нанесенных точек в статике (положениях 

стоя и сидя) и динамике (при наклонах на 

угол 15, 30, 45, 60, 75 и 90 градусов). В ре-

зультате получена база данных прираще-

ний координат точек 85 фигур, описы-

вающих характер изменения поверхности 

торса в динамике. На основании корреля-

ционного анализа (рис.2) определены ха-

рактерные признаки фигуры, оказывающие 

влияние на изменение ее рельефа при на-

клонах вперед и в положении туловища 

сидя: упругость и толщина кожно-
жирового слоя, количество складок, обра-

зующихся на передней поверхности торса. 
На рис.2 – входные параметры: Кскл –

количество складок, образующихся на пе-

редней поверхности торса в динамике; Вж 

– выступ живота, см; Гт2 – глубина талии 

вторая, см; Δ1 = Ог4 – От; Δ2 = Об – Ог4; 

где Ог4 – обхват груди четвертый, см, От – 
обхват талии, см,  Об – обхват бедер, см;  

У – упругость кожно-жирового слоя, %; 

Тср – толщина кожно-жирового слоя, см. 

Выходные параметры: di – величины ди-

намических эффектов: 
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yi – длина i-го участка при выполнении за-

данного движения, мм; xi – длина i-го уча-

стка в положении стоя, мм. 
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Рис.2 
 
В итоге все многообразие форм по-

верхности торса объединено в пять групп 

по типам деформации передней поверхно-

сти торса при выполнении различных 

движений: три группы со складками, обра-

зующимися из-за наличия жироотложений, 

слабого тонуса мышц и низкой упругости 

кожи (от одной до трех складок) и две 

группы без складок, характеризующиеся 

высоким тонусом мышц и упругостью ко-

жи (фигуры с плоским и с большим живо-

том). 
Моделирование выделенных групп 

форм поверхности выполнено путем рас-

чета следующих параметров компьютер-

ной модели: 
– kNвi, kNгi – степень упругости цилин-

дрической оболочки на ее различных уча-

стках, зависящая от упругости кожи и уп-

ругости мышечно-жирового слоя; 
– Pi – величина гидростатического дав-

ления внутри оболочки, имитирующего 

давление внутренних органов; 
– Gi – сила тяжести элементарных уча-

стков торса. 
Для моделирования процесса образова-

ния складок на передней поверхности вы-

делены горизонтальные линии в сетке, на 

которых kNгi меньше, чем на остальных 

участках. 
Для расчета величины гидростатиче-

ского давления, создаваемого внутренними 

органами брюшной полости, проведены 

экспериментальные исследования по мо-

делированию процесса деформации обо-

лочки, имеющей упругие свойства, близ-

кие к значениям упругости кожно-жирово-

го слоя человека, под действием внутрен-

него давления. 
 

 
 

Рис.3 
 
Для эксперимента выбраны 4 типа обо-

лочек из латексов разной природы с вели-

чиной упругости 30, 50, 70 и 85%. По ре-

зультатам исследования получены графи-

ческие зависимости деформации оболочек 

разной упругости от изменения давления 

внутри них (рис.3), которые используются 

для определения Р компьютерной модели 

при известной величине удлинения перед-

ней части моделируемой поверхности 

(Lотн). Lотн определяется отношением дли-

ны поверхности, измеренной через высту-

пающую точку живота, к ее высоте. Ре-

зультаты компьютерного моделирования 

представлены в табл. 1. Проверка адекват-

ности трехмерной модели осуществлялась 

путем сопоставления теоретических кри-

вых деформации, полученных с помощью 

компьютерного моделирования и экспери-

ментальным путем. Отклонение теорети-

ческих значений от экспериментальных не 

превышает 5%, что удовлетворяет требо-

ваниям швейного производства. 
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В Ы В О Д Ы 

 
1. Разработана компьютерная модель 

торса, описывающая поверхность от уров-

ня гребешковых точек до уровня обхвата 

груди четвертого, которая представляет 

собой упругую оболочку, ограниченную 

сверху и снизу плоскостями, с размещен-

ной внутри моделью позвоночника, кото-

рая может изгибаться под действием 

внешних сил, имитирующих действие 

мышц.  
2. В результате антроподинамических и 

экспериментальных исследований обосно-

ваны параметры упругой оболочки kNвi, 
kNгi, Pi, позволяющие моделировать по-

верхность торса индивидуального потре-

бителя. 
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