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Одной из основных задач, решаемых в 
процессе проектирования и изготовления 
швейных изделий, является создание ус-
тойчивой объемной формы одежды из 
плоских текстильных материалов.  

В последнее время формоустойчивости 
изделия уделяется все большее внимание, 
так как к современной одежде в плане экс-
плуатации предъявляются все более жест-
кие требования: минимальный уход и за-
траты на восстановление ее внешнего ви-
да.  

Внешний вид одежды характеризуется 
стабильностью формы и зависит от многих 
факторов, определяющим из которых яв-
ляется способность ткани или пакета изде-
лия сопротивляться различным механиче-
ским воздействиям – растяжению, сжатию, 
изгибу – и восстанавливаться после них.  

Способность материала восстанавли-
ваться после действия небольших нагру-
зок, которые чередуются с разгрузкой и 
отдыхом, при изготовлении и в процессе 
эксплуатации швейных изделий называет-
ся релаксационным процессом. Релаксаци-
онный процесс характеризуется полной 
деформацией, которая проявляется в мате-
риале при действии постоянной нагрузки, 
и состоит из трех компонентов: упругой 
(быстрообратимой), высокоэластической 
(медленнообратимой) и пластической (не-
обратимой – остаточной) [1]. 

Швейные изделия, изготовленные из 
текстильных материалов, включающих в 
состав волокна шерсти, обладают неболь-
шой прочностью и значительным удлине-
нием. Действие небольших нагрузок в 
процессе эксплуатации расшатывает 
структуру материала и приводит к ее ос-
лаблению; происходящие при этом изме-
нения в размерах и форме материала на 
отдельных участках одежды значительно 
ухудшают внешний вид.  

Изучение релаксационного процесса 
представляет большой интерес, поскольку 
результаты исследований можно будет ис-
пользовать при конструировании деталей 
одежды, ее изготовлении и разработке но-
вых материалов с улучшенными свойства-
ми. 

В настоящее время одним из направле-
ний уменьшения деформации шерстяных 
текстильных материалов является их мо-
дификация с помощью электрофизических 
методов. 

Работа посвящена исследованию воз-
действия потока плазмы высокочастотного 
емкостного ВЧЕ-разряда пониженного 
давления [2] на релаксационные процессы 
текстильных материалов, включающих в 
состав волокна шерсти. 

Исследования проводили на шерстяной 
костюмной ткани, технические характери-
стики которой представлены в табл. 1.  

 
Т а б л и ц а  1  

Наименование характеристик Наименование материалов 
чистошерстяная костюмная ткань 

Волокнистый состав, % 
Вид переплетения 
Плотность ткани, число нитей на 10 см2:  
                                                основа 
                                                уток 
Разрывная нагрузка, Н:        основа 
                                                уток 
Относительное разрывное  удлинение,%:   
                                                основа 
                                                уток 

ВШр - 100 
полотняное 

 
130 
100 
257 
147 

 
24 
36 

 
Модификация текстильного материала 

выполнялась с использованием высокочас-
тотной плазменной установки при частоте 
f генератора 13,56 МГц;  мощности Wр 
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разряда 0,5…2,0 кВт; давлении Р в ваку-
умной камере 13…80 Па. В качестве плаз-
мообразующего газа G использовался ар-
гон  с расходом газа 0…0,08 г/с, временем 
t воздействия 60…540 с. 

Плазменная обработка текстильного 
материала осуществлялась между двумя 
параллельно расположенными электрода-
ми – равномерно по всей рабочей поверх-
ности образца с лицевой и изнаночной 
сторон. В результате обработки тканей, 
содержащих шерстяные волокна, найдены 
оптимальные параметры воздействия по-
тока плазмы ВЧЕ-разряда: рабочее давле-
ние в вакуумной камере Р = 33 Па; мощ-
ность разряда Wр = 1,7 кВт; в качестве 
плазмообразующего газа  использовался 
аргон   с  расходом   G  = 0,04 г/с; время 
воздействия    t = 180 с;  частота   генера-
тора f = 13,56 МГц. 

Для определения одноцикловых харак-
теристик деформации материала применя-
ли релаксометр типа "стойка", работаю-
щий по принципу постоянной нагрузки на 
образцы размером 40×200 мм, вырезанные 
по основе, утку и под углом 45º.  Измере-
ния проводили, подвешивая груз к нижне-
му (нагружающему) зажиму. Массу груза 
устанавливали от 1 до 15 % разрывной на-
грузки.  

На верхнем зажиме прибора устанавли-
вали тензометрический датчик линейных 
перемещений, позволяющий преобразовы-
вать механические параметры в электриче-
ские, фиксировать релаксацию усилия в 
цикле нагрузка – разгрузка – отдых, воз-
действующую на  материал. При испыта-
нии использовали устройство, разработан-
ное в научно-исследовательской испыта-
тельной лаборатории прочности и надеж-
ности конструкций летательных аппаратов 
КГТУ им. Туполева.  

Датчик линейных перемещений состо-
ял из  струнного реохорда и контактирую-
щего с ним токосъемника в виде пружин-
ного электроконтакта, мостовой измери-
тельной схемы и регистрирующего прибо-
ра.  

Датчик линейных перемещений выпол-
нен в виде неподвижной станины с изме-
рительной линейкой и двумя бабками с 
натянутым между ними реохордом из вы-
сокоомного материала, с кордовой нитью, 
протянутой через сквозные отверстия в 
бабках с возможностью свободного пере-
мещения и одним концом прикрепленной к 
станине с помощью упругого элемента, а 
другим концом непосредственно связан-
ной с нижним зажимом [3]. 

 

                      
 

                                     Рис. 1                                                                                                Рис. 2 

 
 
 

Рис. 3 
 
На рис. 1…3 представлены графики, 

характеризующие релаксационный про-
цесс для чистошерстяной костюмной тка-

ни по основе, утку и под углом 45º, со-
стоящий из двух этапов: при воздействии 
нагрузки продолжительностью 10 с и вос-
становления материала после снятия груза 
(рис. 1 – масса нагружения 350 г по осно-
ве; рис. 2 – 270 г по утку; рис. 3 – 200 г под 
углом 45°). 

Анализ графиков, представленных на 
рис. 1…3, показывает, что при нагружении 
чистошерстяной костюмной ткани кон-
трольного образца и модифицированного 
низкотемпературной плазмой (НТП) мас-
сой  350 г – по основе,  270 г – по утку и 
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200 г – под углом 45º в течение 10 с увели-
чивается удлинение модифицированных 
образцов  по основе на 14%, по утку на 
15%  и под углом 45º на 16%.  

После снятия груза контрольный и мо-
дифицированный образцы чистошерстяной 
костюмной ткани восстанавливались по 

длине, то есть при эксплуатации изделия 
данная нагрузка не влияет на изменение 
формы изделия (образцы быстро восста-
навливались, то есть доля быстрообрати-
мой (упругой) части полной деформации 
выше медленнообратимой (высокоэласти-
ческой). 

 

                              
 

                                   Рис. 4                                                                                                        Рис. 5 
 

 
 

Рис. 6 
 
На рис. 4…6 представлен релаксацион-

ный процесс с увеличением массы нагру-
жения на 50 г модифицированного чисто-
шерстяного костюмного материала пото-
ком плазмы ВЧЕ-разряда пониженного 
давления и контрольного образца по осно-
ве,  утку и под углом 45º (рис. 4 – масса 
нагружения 400 г по основе; рис. 5 – 320 г 
по утку; рис. 6 – 250 г под углом 45°). 

При увеличении нагрузки растет пол-
ная деформация и изменяются ее части: 
быстрообратимая, медленнообратимая и 
остаточная. После снятия груза по основе 
400 г, по утку 320 г и 250 г под углом 45º 
контрольный образец костюмной чисто-
шерстяной ткани не восстановился по дли-
не в течение 10 с, доля медленнообрати-
мой деформации выше быстрообратимой 
(упругой) части полной деформации.  

Модифицированный текстильный ма-
териал при нагружении такой же массой, 
что и контрольный образец, восстановился 
по длине после снятия нагрузки, то есть 
доля упругой части полной деформации 
выше, чем у контрольного образца. 

Таким образом, полученные экспери-
ментальные данные показывают, что взаи-
модействие потока плазмы ВЧЕ-разряда 
пониженного давления с чистошерстяны-
ми текстильными материалами приводит к 
увеличению  доли упругой части полной 
деформации. Из этого следует, что изде-
лие, выполненное из модифицированных 
тканей, быстро восстанавливает форму и 
размеры при эксплуатации. Проявление 
полной деформации и ее составных частей 
в значительной степени зависит от струк-
туры ткани: вида переплетения, числа ни-
тей на 10 см, волокнистого состава.  

Воздействие потока плазмы ВЧЕ-
разряда пониженного давления на тек-
стильные материалы, содержащие в соста-
ве волокна шерсти, способствует  измене-
нию микрорельефа поверхности волокна. 
Поверхность волокна шерсти изменяется, 
чешуйки отходят друг от друга, нарушает-
ся равномерность и регулярность  их рас-
положения, за счет этого повышается тре-
ние и сцепляемость волокон, что приводит 
к упрочнению ткани, увеличению доли уп-
ругой части полной деформации и, как 
следствие, способствует повышению фор-
моустойчивости одежды [2].  
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