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В работе предлагается в качестве тканого материала, используемого для 

пошива спецодежды, защищающей человека от неблагоприятных воздей-

ствий внешней среды, использовать двухслойную основоворсовую ткань. 

Предлагаемая для изготовления спецодежды ткань представляет собой 

конструкционную систему, состоящую условно из двух слоев, соединенных 

поперечными нитями или стойками. 

В результате проведенных экспериментальных исследований определены 

прочностные характеристики ткани, получены математические модели 

зависимости прочности ткани на раздирание по основе и утку от заправоч-

ных параметров ткацкого станка: плотности ткани по утку и величины 

подачи ворсовой основы. 

In this paper, it is proposed to use a two-layer basic denim fabric as a woven 

material used for sewing workwear that protects a person from the adverse effects 

of the external environment. The fabric offered for the manufacture of workwear is 

a structural system consisting conditionally of two layers connected by cross threads 

or racks. 

In result of experimental research determined the strength characteristics of the 

fabric, the obtained mathematical model based on strongly-STI fabric to tearing on 

the basis of and duck from filling parameters of weaving machine: fabric density on 

a duck and the feed rate of the pile foundations. 
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На современном этапе развития произ-

водства наиболее важным является требо-

вание к проектированию и изготовлению спец-

одежды с соблюдением норм, правил и ре-

жимов, изложенных в стандартах, техниче-

ских условиях и других нормативных доку-

ментах. Потребитель предъявляет такие тре-

бования, чтобы прочностные характеристи-

ки изделия (прочность на разрыв, раздира-

ние, износостойкость, формостойкость) со-

ответствовали тем нагрузкам, которые ма-

териалы изделия, его соединения и форма 

испытывают в процессе эксплуатации. 

В настоящей работе предлагается в ка-

честве тканого материала, используемого для 

пошива спецодежды, защищающей чело-

века от неблагоприятных воздействий внеш-

ней среды, использовать неразрезную двух-

слойную основоворсовую ткань. 

При эксплуатации ткани, используемые 

в качестве спецодежды, подвергаются раз-

личным видам местных повреждений (над-

резам, надрывам, проколам), то есть испы-

тывают различные усилия на раздирание. 

Данный показатель прочности характеризу-

ет способность небольшого участка ткани 

противостоять усилиям разрыва при ее мест-

ных повреждениях. Особенностью раздира-

ния полотен является концентрация растя-

гивающих усилий на малом участке, вплоть 

до одиночных нитей. 

Поэтому целью работы является иссле-

дование технологического процесса выра-

ботки неразрезной двухслойной основовор-

совой ткани, обладающей максимальной проч-

ностью ткани на раздирание. Предлагаемую 

для исследования ткань рекомендуется ис-

пользовать для изготовления спецодежды для 

работы в различных климатических усло-

виях, так как данная ткань обладает хоро-

шими теплозащитными свойствами за счет 

воздушной прослойки между полотнами [2]. 

Предлагаемая для изготовления спец-

одежды ткань представляет собой конструк-

ционную систему, состоящую условно из 

двух слоев, соединенных поперечными ни-

тями или стойками. На рис. 1 схематически 

представлена исследуемая неразрезная двух-

слойная основоворсовая ткань, где bT – тол-

щина конструкционного материала, мм; 1 – 

верхний слой конструкционного матери-

ала; 2 – нижний слой конструкционного ма-

териала; 3 – поперечные стойки, соединяю-

щие два слоя; 4 – воздушная прослойка. 

. 

Рис. 1 

Основоворсовая ткань вырабатывалась 

двухзевным способом на ткацком станке 

ТВ-160-ШЛ в лаборатории ткачества кафед-

ры технологии текстильного производства 

Камышинского технологического институ-

та (филиала) Волгоградского государствен-

ного технического университета с исполь-

зованием хлопчатобумажной нити в утке 

(Т=15,4×2 текс) – в дальнейшем именуемой 

I – вариант, с капроновой нитью в утке 

(Т=15,6 текс ) – II-вариант. 

Определение прочности ткани на разди-

рание осуществляли на разрывной машине 

ИР-5074-3, предназначенной для испытания 

текстильных материалов на растяжение. Ис-

пытания проводили методом однократного 

раздирания, известного как метод испыта-

ния образцов, надрезанных в форме двух крыль-

ев для зажима под определенным углом нак-

лона к направлению нитей по стандартной 

методике – ГОСТ Р ИСО 13937-3–2012. 
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Из проведенных ранее исследований ус-

тановлено, что главным фактором, влияю-

щим на прочность ткани на раздирание, яв-

ляется подвижность нитей в ткани. Подвиж-

ность нитей в ткани определяется наполне-

нием ткани волокнистым материалом и ко-

эффициентом трения нитей в ткани, кото-

рый в свою очередь зависит от многих фак-

торов, основными из которых являются: вид 

используемого сырья в основе и утке ткани; 

диаметры основных и уточных нитей и ве-

личины крутки нитей; плотности ткани по 

основе и утку; вид переплетения нитей тка-

ни; уработка основных и уточных нитей; усад-

ка ткани в отделке; технологические пара-

метры заправки и изготовления ткани на 

ткацком станке [3]. 

Руководствуясь данными условиями и в 

результате проведения предварительного экс-

перимента, были выбраны факторы, оказы-

вающие существенное влияние на процесс 

формирования исследуемой ткани и на ее 

качество [1], [4]: X1 – плотность ткани по 

утку, н/дм; Х2 – величина подачи ворсовой 

основы, мм. 

Кодированные и натуральные значения 

факторов, интервалы их варьирования при 

проведении двухфакторного эксперимента 

по плану Коно-2 представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Факторы 
Уровни варьирования Интервал 

варьирования -1 0 + 1 

X1 – плотность ткани по утку, нитей/дм 182 243 304 61 

Х2 – величина подачи ворсовой основы, мм 1,5 2,75 4,0 1,25 

 

В качестве выходных параметров экспе-

римента были приняты: Y1 – раздирающая 

нагрузка по основе, Н; Y2 – раздирающая 

нагрузка по утку, Н. 

Матрица планирования при проведении 

двухфакторного эксперимента Коно-2 с ко-

дированными и натуральными значениями 

факторов и результаты исследования физи-

ко-механических свойств неразрезной двух-

слойной основоворсовой ткани представле-

ны в табл. 2.  

 
 

Т а б л и ц а  2 

№ 

опыта 

Кодированные 

значения 

факторов 

Натуральные 

значения 

факторов 

Прочность ткани 

на раздирание, Н 

Прочность ткани 

на раздирание, Н 

I вариант II вариант 

X1 Х2 
Ру, 

н/дм 

Lов, 

мм 

по 

основе 

по 

утку 

по 

основе 

по 

утку 

1 + + 304 4,0 42 61 43 155 

2 - + 182 4,0 147 73 148 145 

3 + - 304 1,5 102 56 105 168 

4 - - 182 1,5 140 69 138 180 

5 + 0 304 2,75 43 52 112 181 

6 - 0 182 2,75 175 75 185 161 

7 0 + 243 4,0 52 53 73 158 

8 0 - 243 1,5 125 46 155 185 

9 0 0 243 2,75 123 50 168 178 

 

В результате обработки на ЭВМ экспе-

риментальных данных получены математи-

ческие модели зависимости раздирающей 

нагрузки основоворсовой ткани по основе и 

утку от заправочных параметров ткацкого 

станка с хлопчатобумажной и капроновой 

нитью в утке: 

I вариант (хлопчатобумажная нить в утке): 

 

- по направлению основы 

 

Y1 = 108,22 - 45,83X1 - 21,0X2 - 16,75X1X2 + 8,17X2
1 - 12,33X2

2, 
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- по направлению утка 

Y2 = 49,22 - 8,0X1 + 2,67X2 + 0,25X1X2 + 14,67X2
1 + 0,67X2

2. 

Анализ уравнений позволил сделать сле-

дующие выводы: 

- наибольшее влияние на раздирающую 

нагрузку ткани по направлению основы и 

утка оказывает плотность ткани по утку; 

- при увеличении плотности ткани по ут-

ку раздирающая нагрузка ткани по направ-

лению основы и утка уменьшается; 

- при возрастании величины подачи вор-

совой основы раздирающая нагрузка ткани 

по направлению основы уменьшается; 

- при росте величины подачи ворсовой ос-

новы раздирающая нагрузка ткани по направ-

лению утка увеличивается. 

II вариант (капроновая нить в утке): 

- по направлению основы 

Y1 = 161,78 - 35,17X1 - 22,33X2 - 18,0X1X2 - 10,17X2
1 - 44,67X2

2, 

- по направлению утка 

Y2 = 179,11 + 3,0X1 - 12,5X2 + 5,5X1X2 - 8,67X2
1 - 8,17X2

2. 

В результате анализа уравнений можно 

заключить: 

- наибольшее влияние на раздирающую 

нагрузку ткани по направлению основы ока-

зывает плотность ткани по утку; 

- при возрастании плотности ткани по ут-

ку и величины подачи ворсовой основы раз-

дирающая нагрузка ткани по направлению 

основы уменьшается; 

- наибольшее влияние на раздирающую 

нагрузку ткани по направлению утка оказы-

вает величина подачи ворсовой основы: 

- при увеличении плотности ткани по ут-

ку раздирающая нагрузка ткани по направ-

лению утка также увеличивается; 

- при росте величины подачи ворсовой ос-

новы раздирающая нагрузка ткани по нап-

равлению утка уменьшается. 

В Ы В О Д Ы 

1. В настоящей работе в качестве ткано-

го материала для изготовления спецодежды 

для работы в различных климатических ус-

ловиях предлагается использовать неразрез-

ную двухслойную основоворсовую ткань. 

2. В результате проведенных эксперимен-

тальных исследований технологического про-

цесса выработки основоворсовой ткани по 

данным активного эксперимента, проведен-

ного по матрице планирования Коно-2, по-

лучены математические модели зависимо-

сти прочности ткани на раздирание от зап-

равочных параметров ткацкого станка. 

3. Полученные математические модели

позволят прогнозировать получение осно-

воворсовой ткани высокого качества, пред-

лагаемой для изготовления спецодежды. 
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