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В статье предcтавлены результаты экспериментальных исследований 

деформации трикотажных полотен при одноосном и циклическом про-

странственном растяжениях. Показано преимущество применения мето-

да циклического пространственного растяжения для прогнозирования по-

казателей растяжимости и размеростабильности трикотажных поло-

тен при проектировании и эксплуатации изделий. 
 

The article presents the results of experimental studies of deformation of knit-

ted fabrics under uniaxial and cyclic spatial sprains. The advantage of applying 

the method of cyclic spatial stretching to predict the performance of the expansion 

and metric stability of knitted fabrics in the design and operation of products. 
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В практике и в научных исследованиях 

единичные показатели деформационных 

свойств материалов, в том числе трико-

тажных полотен (растяжимость, пластич-

ность, упругость, жесткость, усадку и др.), 

оценивают дифференцированно. Как пра-

вило, при изготовлении и эксплуатации 

одежды из трикотажа все выше перечис-

ленные свойства проявляются одновре-

менно. Поэтому необходим комплексный 

подход к оценке деформационных свойств 

материалов, определяющих их способ-

ность к образованию и сохранению формы 

и размеров изделий. Швейным предприя-

тиям необходимы методики, объективно и 

доступно оценивающие характеристики 

деформации материалов при изменении их 

структуры в производстве и эксплуатации 

одежды. 

 

Цель исследования заключалась в оцен-

ке возможности применения метода цикли-

ческого пространственного растяжения [1] 

для прогнозирования показателей растяжи-

мости и формостабильности швейных из-
делий из трикотажных полотен. Реализация 

поставленной цели включала два этапа: 1 – 

экспериментальные исследования дефор-

мации трикотажных полотен, 2 – разработ-
ка методики прогнозирования показателей 

деформации полотен. В данной работе при-

ведены результаты 1-го этапа – экспери-

ментальные исследования деформации 

трикотажных полотен при однократном 

одноосном растяжении на релаксометре 

"Стойка" [2] и в условиях циклического 

пространственного растяжения на разра-

ботанном устройстве [1]. В качестве объ-

ектов исследованы плательно-костюмные 

трикотажные полотна, результаты пред-

ставлены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1 

Образец полотна 
Перепле-

тение 

Тол-

щи-

на, 

мм 

Поверх-

ностная 

плотность, 

г/м2 

Волокни-

стый состав, 

% 

Плотность 

Пг/Пв, число 

петель/ 50 мм 

Линейная 

плотность 

пряжи, текс 

1. Основовязаное платель-

но-костюмное набивное  

Трико-

шарме 
0,58 146,9 

ВПэф-95, 

ВК-5 
180/130 11,8 

2. Поперечно-вязаное пла-

тельно-костюмное гладко-

окрашенное  

Двуластик 1,17 279,2 
ВНитр-30, 

ВШрс-70 
160/120 31,0 

3. Поперечно-вязаное пла-

тельно-костюмное мелан-

жевое  

Двуластик 1,19 261,0 
ВХл-50, 

ВСиб-50 
190/200 18,5 

4. Поперечно-вязаное биэ-

ластичное "бифлекс" 
Двуластик 1,11 221,8 

ВПэф-84, 

ВПур-16 
440/540 5×2 

 

Предварительный эксперимент позво-

лил установить оптимальные параметры 

испытания трикотажных полотен методом 

пространственного растяжения: 6...10 эле-

ментарных проб в опыте, циклическое 

усилие 0,5 даН, размеры пробы и инденто-

ра соответственно D/d = 25/15 мм и 

40/35 мм. Относительная ошибка экспери-

мента не превышала 10%, коэффициент 

вариации 6…13 %. Результаты оценки де-

формации полотен представлены на рис. 1, 

2 и в работе [3]. 

 

 
 

                                                           а)                                                                           б) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлена деформация 

трикотажных полотен после одноосного 

(а) и пространственного (б) растяжения 

образцов полотен 1...3 (табл. 1). Оценка 

деформации полотен (обр. 1...3) при одно-

кратном одноосном и пространственном 

растяжениях позволила выявить отличия 

полученных результатов (рис. 1). Резуль-

таты однократного пространственного 

растяжения показали, что необратимая 

часть относительной деформации образца 

1 составила 0,95…1,6% , образцов 2, 3 – 

4,7…17,4%. Полная деформация проб по-

лушерстяного (обр. 2) и хлопчатобумаж-

ного (обр. 3) полотен составила 30…65%, 

меньшая величина полной деформации – у 

основовязаного полотна из полиэфирных 

волокон (обр. 1) [3]. Пространственная 

циклическая деформация зависит от во-

локнистого состава, строения полотен и 

размеров проб (рис. 1, 2). Установлено, что 

доля обратимой деформации проб после 
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одноосного растяжения ниже, а доли мед-

ленно обратимой и необратимой деформа-

ции больше по сравнению с деформациями 

проб при пространственном растяжении. 

Это объясняется разными условиями ис-

пытания (рис. 1).  

 

  
 

                         а)                                             б)                                               в)                                               г) 
 

Рис. 2 

 

При эксплуатации материалы испыты-

вают повторяющиеся нагрузки, поэтому 

важно оценить не только полную дефор-

мацию полотен, но и долю необратимой 

деформации после воздействия цикличе-

ских усилий. Анализ результатов оценки 

деформации полотен при циклическом 

пространственном растяжении показал, 

что у пробы основовязаного полотна 

(обр. 1) накопление необратимой дефор-

мации наблюдается в первые 100 циклов 

растяжения, что объясняется составом 

трикотажа (рис. 2-а). У пробы 2-го образца 

(полушерстяное) доля остаточной дефор-

мации после 200 циклов растяжения уве-

личивается в 2 раза по сравнению с вели-

чиной показателя после 100 циклов растя-

жения пробы. При 700 циклах растяжения 

доля необратимой деформации пробы 

практически не изменяется, что связано с 

завершением релаксации деформации по-

сле 200 циклов растяжения (рис. 2-б). У 

хлопчатобумажного полотна (обр. 3) доля 

необратимой деформации накапливается в 

период 100…200 циклов растяжения, что 

связано со строением и свойствами эле-

ментов (хлопковых волокон) (рис. 2-в). 

После 700 циклов доля остаточной дефор-

мации образца 4 (бифлекс) сравнительно 

мала, что объясняется свойствами поли-

уретановых волокон (рис. 2-г). 
Постоянные времени релаксации мате-

риалов характеризуют скорость необрати-

мых релаксационных процессов, связан-

ных с составом полимерного вещества ма-

териала, строением и свойствами струк-

турных элементов, количеством изменив-

шихся связей после многократного дей-

ствия внешнего усилия.  

Т а б л и ц а  2 

Образец 

Волокни-

стый состав, 

% 

Постоянная 

времени  

t3, с  

Относительная деформация  

полная, % необратимая, доли 

после циклов растяжения 

100  700  100  700  

1.Основовязаное 

набивное 

ВПэф-95,  

ВК-5 
4,4 16,1 17,0 0,35 0,32 

2.Поперечно-вязаное 

гладкоокрашенное 

ВНитр-30, 

ВШрс-70 
5,7 28,4 43,4 0,16 0,34 

3.Поперечно-вязаное 

меланжевое 

ВХл-50,  

ВСиб-50 
6,5 28,8 53,5 0,18 0,39 

4. Биэластичное "биф-

лекс" 

ВПэф-84,  

ВПур-16 
3,2 76,1 116,7 0,03 0,08 

 

Анализ экспериментальных графиков 

изменения величины провисания проб ис-

следованных полотен при 700 циклах про-

странственного растяжения позволил 

установить, что наименьшее значение по-

стоянной времени t3, с, характеризующей 

релаксацию остаточной деформации три-

котажных полотен после циклических 
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пространственных растяжений у образца 4, 

наибольшее – у образца 3 (табл. 2). Анали-

зируя полученные результаты (табл. 2), 

видим, что чем выше постоянная времени 

релаксации t3 необратимых процессов при 

внешнем воздействии, тем больше значе-

ние полной и остаточной деформации ма-

териала (рис. 2-а...г). 
Следующий этап работы заключался в 

разработке и апробации экспрессных ме-

тодик прогнозирования качественных ха-

рактеристик полотен на этапах производ-

ства и эксплуатации одежды.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Экспериментально установлено, 

что показатели деформации трикотажных 

полотен зависят от условий и параметров 

растяжения, состава и строения материа-

лов. 

2. Принципиальное отличие метода 

пространственного циклического растяже-

ния – возможность анализа деформации 

трикотажных полотен при однократном и 

многократном растяжении. Это обеспечи-

вает унифицированный подход к оценке 
свойств материалов различной структуры. 

3. Получаемые в условиях цикличе-

ского пространственного растяжения ха-

рактеристики деформации полотен могут 

существенно упростить решение задач 

конфекционирования и применить ком-

плексный подход к оценке показателей 

растяжимости и размеростабильности три-

котажных полотен, повышая качество про-

ектируемых изделий.  
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