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Существующие в настоящее время ме-

тоды определения показателей жесткости 

текстильных материалов при их растяже-

нии различаются видом исследуемых ма-

териалов, формой и размерами проб, ха-

рактером и параметрами испытаний, инст-

рументальным обеспечением метода изме-

рений (табл.1). 
Показатели жесткости (как свойства) 

при растяжении определяются по диа-

грамме усилие – удлинение, получаемой 

при определении прочностных характери-

стик текстильных материалов. Испытания 

проводят на разрывных машинах различ-

ных конструкций, снабженных автомати-

зированным прибором для записи диа-

граммы. По диаграмме усилие – удлинение 

можно рассчитать условную жесткость 

yD  и модуль жесткости (модуль упруго-

сти или модуль 1-го рода) Е: 
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где yP  условное усилие; ó  условная 

деформация. 

óD EF ,                     (2) 

 
где Е – модуль жесткости; F – площадь 

поперечного сечения образца. 
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где напряжение, развиваемое в мате-

риале; относительная деформация ма-

териала для участка прямой пропорцио-

нальной зависимости на диаграмме напря-

жение – деформация (рис. 1). 
Модуль жесткости можно также харак-

теризовать углом наклона 1  и 2  прямо-

линейного участка на диаграмме напряже-

ние – деформация: 
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Т а б л и ц а  1 
Объект исследования  

и используемый метод Измеряемые показатели Приборы и приспособления 

Текстильные материалы [1] 

Показатель жесткости (1) 
Модуль упругости (3) 

Разрывные машины различных 
конструкций с устройством для 
записи диаграммы усилие – удли-
нение 

Трикотажные полотна, искусственный 
трикотажный мех бытового и техническо-
го назначения, суровые товарные полотна 
из всех видов пряжи (нитей) [2] 
Полотна нетканые из волокон всех видов 
различного способа производства [3] 
Ткани технические [4] 
Нити текстильные [5] 

Показатель жесткости (1) 
Модуль упругости (3) 

Разрывные машины различных 
конструкций с устройством для 
записи диаграммы усилие – удли-
нение 

Нити синтетические текстурированные 
[6] 

Кожа всех видов [7] Показатель жесткости (2) 
Условный модуль упругости (3) 

Пряжа, волокна и нити различного волок-
нистого состава [8] Коэффициент жесткости (5) Установка с осциллографом 

Пряжа, волокна и нити различного волок-
нистого состава [8] Коэффициент жесткости  (6) Тензоциклограф с осциллографом 

Волокна и нити различного волокнистого 
состава [9] 

Динамический модуль  
1-го рода (7) 

Установка для интерференционно-
го метода с осциллографом 

Синтетические нити [10] 

Динамическая жесткость (8) 
Динамический модуль упруго-
сти (9) 
Коэффициент жесткости (10) 

Установка для динамических ис-
пытаний с осциллографом 

 
Стандартные методы определения раз-

рывных характеристик текстильных мате-

риалов [1…7] реализуют статический ха-

рактер нагружения проб, при котором ма-

териал подвергается растяжению с малой 

скоростью деформирования, и ограничи-

ваются однократным нагружением пробы 

до момента разрыва. Однако текстильные 

материалы и изделия из них при изготов-

лении и эксплуатации испытывают в ос-

новном кратковременные воздействия 

сравнительно малые по величине.  
Для оценки показателей жесткости в 

условиях эксплуатации целесообразно 

применять испытания в динамическом ре-

жиме. 
Примером динамических испытаний по 

определению показателей жесткости тек-

стильных материалов при растяжении яв-

ляется изучение свободной вибрации мас-

сы, подвешенной на пробе, и гармониче-

ских колебаний пробы, вызванных прину-

дительной многократной деформацией [8]. 

С помощью этих методов определяют ко-

эффициенты жесткости текстильных мате-

риалов по параметрам колебаний пробы, 

которые регистрируются осциллографом. 
Коэффициент жесткости при изучении 

свободной вибрации массы, подвешенной 

на образце, определяется по формуле: 

2
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где m – масса груза; Т – период колебаний 

груза (по кривой колебаний). 
Коэффициент жесткости в методе при-

нудительной многократной деформации 

определяется по формуле: 
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где T  – величина деформирующей силы 

(по кривой колебаний);   величина де-

формации. 
Недостатками этих методов являются 

большие размеры проб и трудоемкость об-

работки результатов. 
К динамическим испытаниям также 

можно отнести метод интерференции [9], 

позволяющий рассчитать динамический 

модуль жесткости. Метод заключается в 

непрерывном возбуждении растянутой 

пробы, которое вызывает распространение 

продольных звуковых волн, регистрируе-

мых осциллографом.  
Динамический модуль 1-го рода вы-

числяется по формуле: 
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где с – скорость распространения звуковых 

волн (по кривой колебаний); плотность 

текстильного материала. 
Основной трудностью метода интерфе-

ренции является измерение скорости рас-

пространения звуковых волн в материале. 
Метод, представленный в [10], позво-

ляет определить показатели жесткости 

текстильных материалов при "мгновен-

ном" приложении нагрузки. Проба, под-

вергаясь "мгновенному" приложению на-

грузки, начинает деформироваться, совер-

шая колебательные движения относитель-

но своего положения равновесия, которые 

регистрируются осциллографом. Характе-

ристики жесткости рассчитывают по пара-

метрам колебательного процесса. 
Динамическая жесткость определяется 

следующим образом: 
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где max  пиковое напряжение; max  – пи-

ковая деформация. 
Динамический модуль упругости вы-

числяется по формуле: 
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где ℓ, γ, T – длина, объемная и линейная 

плотность нити соответственно ; m – масса 

груза; ω – циклическая частота колебаний. 
Коэффициент жесткости определяется 

по формуле: 
 

2
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Метод обеспечивает объективность ре-

зультатов за счет использования магнитно-

го способа освобождения пробы для со-

вершения колебаний. 

На основании анализа существующих 

методов определения качественных пока-

зателей жесткости текстильных материа-

лов при растяжении в качестве основного 

классификационного признака целесооб-

разно использовать характер деформиро-

вания пробы при проведении испытаний. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
Проведен анализ методов определения 

показателей жесткости при растяжении 
текстильных материалов и установлен для 

них основной классификационный признак 

в зависимости от характера деформирова-

ния: статический или динамический. 
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