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В работе представлена новая методика  прогнозирования свойств нетка-

ных материалов в условиях циклического сжатия. Предложены новые пока-

затели начальной и циклической сжимаемости для прогнозирования пове-

дения материалов при циклическом сжатии. Для оценки объективности 
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методик проведен сопоставительный анализ характеристик свойств, полу-

ченных в условиях циклического сжатия  материалов и при эксплуатации 

изделий. Представлена математическая модель деформации объемных не-

тканых материалов при циклическом сжатии, позволяющая прогнозиро-

вать параметры производства и эксплуатации нетканых материалов, при 

которых материалы остаются в упругом состоянии.  

 

The paper presents a new technique for predicting the properties of nonwovens 

under cyclic compression. New indicators of initial and cyclic compressibility are 

proposed to predict the behavior of materials under cyclic compression. To assess 

the objectivity of the methods, a comparative analysis of the characteristics of the 

properties obtained under the conditions of cyclic compression of materials and dur-

ing the operation of products was carried out. A mathematical model of the defor-

mation of bulk nonwoven materials under cyclic compression is presented, which 

makes it possible to predict the parameters of production and operation of nonwoven 

materials at which the materials remain in an elastic state. 
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Для улучшения качества оценки показа-

телей свойств объемных нетканых матери-

алов необходимы методы и средства ком-

плексной оценки характеристик деформа-

ции в условиях циклического сжатия. В 

настоящее время в основном применяются 

методы и средства, предназначенные для 

тканей и вязаных полотен [1]. Указанное 

выше существенно снижает качество и объ-

ективность количественной оценки свойств 

нетканых полотен.  

Для объективного прогнозирования по-

ведения объемных нетканых материалов в 

условиях производства и эксплуатации  

необходимы показатели, адекватно отража-

ющие свойства материалов в условиях цик-

лического сжатия.  

Основным свойством объемных нетка-

ных материалов при циклическом сжатии 

является деформация, для ее оценки необ-

ходимы количественные показатели тол-

щины материалов до и после сжатия. Пол-

ная деформация и ее компоненты, позво-

ляют прогнозировать поведение материа-

лов при сжатии в условиях производства и 

эксплуатации швейных изделий.   

Полную и остаточную деформацию 

можно характеризовать свойствами сжима-

емости и упругости соответственно. 

Показатели сжимаемости материалов 

при сжатии позволяют адекватно отражать 

поведение материалов в результате воздей-

ствия сжимающих усилий. 

Цель работы заключалась в разработке 

методики оценивания деформации объем-

ных нетканых материалов, обеспечиваю-

щих возможность проведения испытаний, 

приближенных к реальным условиям ос-

новных этапов жизненного цикла материа-

лов, а именно: производственным и эксплу-

атационным.  

Преимущество разработанного устрой-

ства для реализации циклического сжатия 

не только в автоматическом режиме реали-

зации испытаний, измерений с помощью 

фотодатчиков, но также в возможности 

оценки деформации при различных усло-

виях сжатия (стесненное или свободное) и 

внешней среды (влага, тепло), применении 

отличающихся по форме съемных наконеч-

ников индентора [2]. Указанные достоин-

ства обеспечивают, с одной стороны, объ-

ективность и точность измерения показате-

лей, с другой – позволяют изучать сжимае-

мость и оценивать динамику изменения 

данного показателя при различных задавае-

мых внешних факторах.  



 

№ 3 (393) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 69 

Для прогнозирования поведения нетка-

ных объемных материалов при производ-

стве и эксплуатации разработана методика 

комплексной оценки их показателей 

свойств. Сущность методики заключается в 

использовании комплекса показателей, ха-

рактеризующих деформацию и изменение 

размеров и формы материалов при сжатии: 

предельная сжимаемость, циклическая 

сжимаемость, показатели сжимаемости 

(технологичности). 

Коэффициент начальной сжимаемости 

Ксж характеризует технологические свой-

ства материалов и позволяет выбирать 

наиболее оптимальные методы обработки 

деталей и узлов изделия или способы ухода 

за изделиями при эксплуатации: 

 

Ксж = С2 / С1.                  (1) 

 

В качестве базового показателя сжимае-

мости берется показатель С1, который  рас-

считывается по полученным эксперимен-

тальным данным исследования деформа-

ции в условиях циклического свободного 

сжатия в кондиционных условиях [3]: 

 

С1 = 100 (δ0 – δсж) / δ0,             (2) 

 

где δ0, δсж – толщина пробы до сжатия, при 

сжатии соответственно, мм. 

Показатель сжимаемости С2 сравнива-

ется с базовым показателем С1  и в зависи-

мости от технологических операций формо-

вания, прессования, выбора конструкции из-

делия, условий обработки определяется по 

формуле (2) по результатам испытания 

проб в кондиционном или влажном состоя-

ниях, стесненного или свободного сжатия 

соответственно. 

Циклическая сжимаемость Сц матери-

ала учитывает релаксационный характер 

изменения толщины во время нагрузки (от-

дыха) и поэтому является более объектив-

ной характеристикой сжимаемости, опре-

деляемой в период отдыха пробы при уста-

новлении релаксационного равновесия 

(при последнем измерении); 

 

  Сц = L0 – Lц = hi ,             (3) 

 

где L0 – толщина пробы до сжатия, мм;  Lц 

– толщина материала после воздействия пе-

риода сжатия, мм; hi – последнее измерение 

величины деформации сжатия пробы в пе-

риод отдыха, мм. 

Показатель остаточной сжимаемости Сц 

характеризует "податливость" материалов 

при сжатии и обратное этому свойству про-

явление – упругость, то есть способность 

материала сопротивляться сжимающей 

нагрузке. 

На основе показателя остаточной сжи-

маемости Сц определены группы сжимае-

мости (табл. 1), и с учетом коэффициента 

начальной сжимаемости Ксж разработана 

методика оценки сжимаемости материалов 

для одежды в условиях непредельных цик-

лических нагрузок. Применение методики 

позволило разработать практические реко-

мендации по проектированию конкретных 

моделей изделия (силуэтные варианты); 

определить рациональные способы выпол-

нения технологических операций и прогно-

зировать условия эксплуатации и ухода за 

изделиями. 

 
Т а б л и ц а  1 

Показатель 

Группа сжимаемости 

1 

(среднесжимаемые, нетканые  

полотна, скрепленные  

механическим способом) 

2 

(сильносжимаемые,  

объемные, термоскрепленные 

полотна) 

Остаточная сжимаемость после 100 

циклов сжатия  Сц, % 
10…20 Более 20 

Образцы материалов 1,2,3 4,5,6,7 

 

Для оценки объективности методик 

проведен сопоставительный анализ харак-

теристик свойств, полученных в условиях 

циклического сжатия материалов и при экс-

плуатации изделий. Графо-аналитическим 

способом установлено, что величина коэф-
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фициента подобия между результатами де-

формации материалов при сжатии и экс-

плуатации равна 15. 

На основе групп сжимаемости материа-

лов разработаны рекомендации для рацио-

нального выбора материалов швейного 

производства верхней одежды (табл. 2).  

Практическое применение методики 

позволяет повысить объективность оценки 

свойств материалов для разработки реко-

мендаций по выбору материалов в пакет из-

делия. 

Т а б л и ц а  2 

Г
р

у
п

п
а 

сж
и

м
ае

-

м
о

ст
и

 

 

Рекомендации по выбору  

материалов (пакетов) 

для моделей одежды 

силуэта, формы, приба-

вок, конструктивному 

решению, формообра-

зования 

технологических обработок 

(способы формозакрепления, 

параметры прессования, со-

единения, влажно-тепловых 

обработок) 

способа хранения, 

ухода за изделием 

1 

В качестве утепляю-

щего материала для 

мужских и женских 

п/пальто  

Полуприлегающий пря-

мой силуэт  малого, 

среднего объема, под-

кладка отлетная 

Влажно-тепловая обработка 

не рекомендуется 

Хим. чистка, хра-

нение и сушка в 

расправленном 

виде 

2 

В качестве утепл. ма-

териала мужских и 

женских курток, ком-

бинезонов, жилетов 

Полуприлегающий пря-

мой силуэт  малого, 

среднего объема, про-

стегивание, подкладка 

неотлетная 

Влажно-тепловая обработка 

не рекомендуется 

Хим. чистка, хра-

нение и сушка в 

расправленном 

виде 

 

 

В Ы В О Д Ы 

1. Предложен комплекс показателей 

сжимаемости материалов, характеризую-

щих деформацию и изменение размеров ма-

териалов при воздействии факторов произ-

водства и эксплуатации: предельная сжима-

емость, циклическая сжимаемость, показа-

тели сжимаемости (технологичности), ко-

эффициент начальный. Разработаны мето-

дики оценки указанных показателей в усло-

виях циклического сжатия на разработан-

ном устройстве. 

2. Разработана методика комплексной 

оценки показателей сжимаемости нетканых 

утепляющих материалов для прогнозирова-

ния их поведения при производстве и экс-

плуатации одежды. На основе эксперимен-

тальных исследований деформации объек-

тов в условиях циклического сжатия разра-

ботана градация утепляющих нетканых 

объемных материалов на две группы сжи-

маемости (1 – средняя, 2 – высокая).  

3. Разработаны практические рекомен-

дации для швейного производства по раци-

ональному выбору объемных утепляющих 

нетканых материалов в пакет изделия, тех-

нологической обработке, условиям эксплу-

атации одежды.  
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