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В статье предложен расчетный метод определения показателей 

свойств тканей в процессе ее восстановления после изгиба. 
 
The settlement method of the definition of fabric properties indicators in the 

process of its restoration after bending is offered in the article. 
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О потребительских свойствах тканей 

судят в основном по органолептической 

оценке эксперта, называемой туше. Туше 

ткани (от французского слова "трогать") – 
свойство ткани, связанное с впечатлением, 

складывающимся от ткани при пробе на 

ощупь: жесткая, мягкая, шелковистая, уп-

ругая и др. Отмеченные характеристики 

туше могут быть связаны со свойствами 

ткани, поддающимися измерению [1]. К 

таким свойствам относятся жесткость на 

изгиб, упруго-эластические свойства [2].  
Для определения свойств текстильных 

материалов в динамических условиях экс-

плуатации разработан метод и автоматизи-

рованное устройство для его реализации 

[3]. Метод позволяет оценить результаты 

распрямления  ткани после изгиба [4]. Про-

бу ткани прямоугольной формы (10х20 мм) 

одним концом механически фиксируют, а 

другим концом закрепляют в специальном 

зажиме так, чтобы он принял форму полу-

цилиндра вокруг оправки (рис. 1 – схема 

восстановления пробы после изгиба).  
После снятия изгибающего усилия 

оценивают способность ткани к восста-

новлению формы после изгиба по показа-

телям: коэффициент жесткости, опреде-

ляемый по периоду свободных затухаю-

щих колебаний, остаточный угол – угол 

наклона от прямолинейного положения. 

Однако упругие свойства, определяемые 

временем раскрытия пробы ткани, оцени-

ваются недостаточно объективно. 

 
 

Рис.1 
 
Экспериментальные исследования пока-

зали, что различные ткани при восстановле-

нии после изгиба проходят разный путь и не 

все пробы возвращаются в исходное положе-

ние, о чем свидетельствуют значения оста-

точного угла. С целью изыскания более объ-

ективной характеристики оценки упругих 

свойств при динамических испытаниях осу-

ществлено моделирование процесса восста-

новления ткани после изгиба. 
Моделирование процесса восстановле-

ния ткани после изгиба, оценки скорости и 

характера восстановления представляет ин-

терес для прогнозирования поведения ма-

териалов при выполнении технологичес-
ких операций изготовления одежды (изгиб 

деталей и швейных изделий) и ее эксплуа-
тации (неопорные участки одежды). 

Для решения поставленной задачи 

представим пробу (полоску ткани) массы 

m и длины ℓ как N прямолинейных жест-

ких стержней с равномерно распределен-

ной массой, соединенных шарнирами и 
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упругими элементами, препятствующими 

их повороту относительно друг друга 

(рис. 2 – модель пробы).  
 

 
 

Рис. 2 
 
Жесткость упругих элементов k 

(Нм/рад) определим из условия равенства 
прогиба консольной балки с изгибной же-

сткостью EJ, равной жесткости образца 

ткани, длиной, равной длине стержневого 

элемента модели, и прогиба абсолютно 

жесткого консольного стержня с упругим 

элементом:  
3EJN

k 


. 

 
Уравнения движения модели пробы 

получим из уравнений Лагранжа 2-го рода,  
выбрав в качестве обобщенных координат 

углы поворота стержневых элементов i. 

Вычислим кинетическую энергию сис-

темы. Она равна сумме кинетических 

энергий N стержневых элементов. Кинети-

ческая энергия каждого i-го стержня равна  
 

2 2
i C i Ci

1
T (J mv )

2
   ,             (1) 

 
где JC = mℓ

2/12 – момент инерции стержня, 

относительно оси, проходящей через его 

центр масс, vCi – сумма вектора враща-

тельной скорости точки центра масс Сi от-

носительно i-й шарнирной точки и векто-

ров скоростей всех шарнирных точек 

j j     с номерами j<i. (рис. 2). 

Потенциальная энергия этой системы 

равна: 
N

2
i i 1

i 1
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Зная кинетическую и потенциальную 

энергию системы, записали для нее урав-

нения Лагранжа второго рода, в результате 

анализа которых были выявлены законо-

мерности формирования коэффициентов 

системы. В итоге получили систему силь-

но нелинейных дифференциальных урав-

нений второго порядка, которая в матрич-

ном представлении имеет вид: 

           
3

2
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где   ,   
 ,   

  – векторы углов поворо-

та, угловых скоростей и угловых ускоре-

ний стержневых элементов модели соот-

ветственно: 
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Систему решили численным методом пе-

ременного порядка Адамса–Бэшфорта–

Милтона, являющимся особенно эффектив-
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ным для нежестких систем дифференциаль-

ных уравнений, правые части которых вы-

числяются по сложным формулам. Програм-

мирование было осуществлено в среде Mat-
Lab с относительной точностью вычислений 

10-3 
[5]. В результате появилась возможность 

теоретически определять кине-матические 

параметры пробы ткани, в том числе длину 

пути и скорость концевого свободного участ-

ка в процессе "раскрытия" пробы, а также 

анализировать влияние жесткостных и мас-

совых характеристик пробы на ее кинемати-

ческие и динамические параметры (рис. 3 – 
положение пробы в процессе раскрытия). При 

N=60 относительное отклонение эксперимен-

тально и теоретически определенной скорости 

концевого свободного участка пробы в про-

цессе ее "раскрытия" составило не более 2%, 

периода свободных колебаний – менее 1%. 
 

 
 

Рис. 3 
 

Возможность прогнозирования дина-

мических свойств в процессе восстановле-

ния после изгиба позволяет определить 

ряд показателей, характеризующих туше 

тканей, и является основой для выбора ра-

ционального конструктивного решения 

одежды. Так, например, большая скорость 

восстановления ткани после изгиба свиде-

тельствует о высокой формоустойчивости 

швейных изделий в процессе эксплуата-

ции.  
Расчетный метод определения свойств 

ткани в динамических условиях эксплуа-

тации позволяет расширить информатив-

ность показателей потреби-тельских и 

технологических свойств материалов для 

одежды и научно обоснованно выбирать 

их для изделий. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Предложен расчетный метод опреде-

ления показателей свойств тканей в дина-

мических условиях эксплуатации: скоро-

сти и времени восстановления после изги-

ба, а также длины пути, совершаемого 

концевым свободным участком пробы в 

процессе ее "раскрытия". 
2. Показатели динамических свойств 

позволяют прогнозировать формо-
устойчивость швейных изделий в процессе 

эксплуатации, обоснованно подходить к 

конфекционированию материалов и явля-
ются основой для выбора рационального 

конструктивного решения одежды.  
3. В результате моделирования процес-

са восстановления пробы после изгиба по-

казана возможность определения влияния 

жесткости и поверхностной плотности 

ткани на ее  динамические свойства. 
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