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Введение 
Деформации, проявляющиеся при вы-

полнении различных технологических опера-

ций, связанных с конструированием, изготов-

лением, условиями носки швейных изделий, 
имеют в определении к ним припусков важ-

нейшую роль. Ввиду сложности математи-

ческого описания процессов обработки де-
формаций текстильных материалов теорети-

ческий анализ их напряженно-деформирован-

ного состояния даже при плоском или осе-

симметричном формоизменении встречает 
значительные трудности [1,3]. Как известно, 

одежда создается с учетом формы и размеров 

фигуры человека, но не является точной ее 
копией. Степень прилегания одежды на раз-

ных участках фигуры неодинакова. На неко-

торых из них, в частности, опорных поверх-

ностях, между одеждой и телом человека, 
существуют воздушные зазоры, которые не-

обходимы для обеспечения свободы дыхания 

и движений, нормальной жизнедеятельности 
человека. 

Объект и методы исследования 

Объектом исследования в данной ра-
боте являются припуски, необходимые при 

конструированни одежды, в том числе с уче-

том деформаций; использованы эксперимен-

тально-аналитические методы. Исследования 
выполнены как теоретически, оригинальным 

методом тензорного анализа, так и экспери-

ментально - с помощью ннновационных инс-
трументальных средств на базе цифровых 

технологий. 

При конструировании одежды размер-
ные признаки, полученные путем измерения 

конкретной фигуры человека или взятые из 

таблиц антропометрических измерений типо-

вых фигур, составляют лишь часть определе-
ния соответствующего участка одежды. Каж-

дое измерение швейного изделия по любой 

конструктивной линии, лежащей на его по-
верхности, равно аналогичному измерению 

поверхности тела человека плюс припуск на 

свободное облегание и декоративно-конс-

труктивное оформление. Поэтому при пост-
роении чертежей к полученным измерениям 

рассчитывают специальные припуски: на сво-

бодное облегание, силуэт и форму, на тол-
щину материалов и утепляющие прокладки; 

их дают к ширине изделия по линиям груди, 

талии и бёдер, к глубине проймы, длине и 
ширине спинки и полочки, ширине рукава, 

длине изделия и рукава[3,4]. 

Припуски на свободное облегание 

включают в себя технические и декоративно-
конструктивные. Технический припуск — это 

минимально необходимый припуск для соз-

дания нормального микроклимата вокруг тела 
человека (дыхания, движения, регулирова-

ния теплообмена, кожного дыхания), т. е. 

комфортного состояния. В нем учитывается и 
припуск на толщину ткани. На утепляющую 

прокладку дается дополнительный припуск, 

зависящий от ее толщины. Технический при-

пуск дается только к поперечным размерам 
изделия, но иногда он может прибавляться и 

к длинам. Величина технического припуска 

установлена антропологами и гигиенистами, 
она зависит от вида изделия[1,3].  

Технический припуск к обхвату груди 

имеет постоянную величину, он является ми-

нимально необходимой и постоянной вели-
чиной на свободное облегание изделия и не 

зависит от модели и изменений в моде. 

В зависимости от вида изделия техни-
ческий припуск по линии груди рассчиты-

вают исходя из вида и свойств применяемого 

основного материала. Независимо от степени 
прилегания изделия при конструировании его 

необходимо обеспечить свободу дыхания и 

движений, минимальное давление на тело, а 

также наличие воздушной прослойки для 
регулирования теплообмена в пододежном 

слое и кожного дыхания. 

Разницу в обхватах грудной клетки, 
измеренных при глубоком вдохе и полном 

выдохе, в медицине называют «экскурсией 

грудной клетки». Она неодинакова у разных 
людей и зависит от возраста, физического 

развития человека, его натренированности и 

других факторов: у спортсменов она обычно 

больше, чем у лиц, не занимающихся спор-
том. По известным данным, экскурсия груд-

ной клетки в среднем равна: у лиц, не зани-

мающихся спортом, 5,5 см, у спортсменов - 
6,5 - 8,0 см (на полный обхват груди) [1,3]. 

Для изделия из тонких тканей припуск 

минимальный, из толстых — максимальный. 

Если изделие шьют из пальтовой ткани, то 
технический припуск пересматривают в 

сторону его увеличения, исходя из вида и 

толщины ткани. В практике конструирования 
одежды технические припуски по линиям 

талии и бедер не рассчитывают. 

Величина декоративно-конструктивно-
го припуска зависит от моды, силуэта и вида 

изделия. Такие припуски могут даваться как 
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по ширине, так и по длине, могут быть 

нулевыми. 
Для упрощения расчетов в процессе 

конструирования одежды используют сум-

марный припуск на свободное облегание 
(Пг), в который входят и технический (Пгт) и 

декоративно-конструктивный припуски 

(Пн\гд). Формулу расчета общего припуска 
Пг записывают в следующем виде:    

Пг = Пгт + Пн\гд             (1) 

Между тем, зависимость величины при-

пуска на свободное облегание от свойств тка-
ней, в частности, от деформации. мало иссле-

дована [1,3]. Естественно, что независимо ни 

отчего, припуски не могут быть меньше 
имеющихся деформаций (Д) в текстильных 

материалах, тканях. То есть. необходимо вы-

полнение условия, чтобы окончательный при-

пуск был 
Пго≥Пг + Д.                    (2) 

Для большинства процессов определе-

ние деформаций и напряжений возможно 
лишь при введении упрощающих гипотез о 

протекании процесса [2]. Основой для созда-

ния теоретических методов расчета процессов 
пластического формоизменения, а также кри-

терием правильности и точности аналитичес-

ких решений являются в основном опытные 

данные. Более того, разработка новых и со-
вершенствование существующих методов 

экспериментальной физики и механики с 

целью получения достоверных и точных ко-
личественных данных о напряженно-дефор-

мированном состоянии позволяет рассмат-

ривать экспериментальное изучение процес-
сов обработки текстильных материалов как 

самостоятельный подход, стоящий на одном 

уровне с теоретическим. В некоторых случаях 

экспериментальный метод исследования про-
цессов деформации является единственно 

возможным и достоверным. В то же время в 

ряде случаев использование эксперименталь-
ных методов может оказаться нецелесооб-

разным, так как имеются достаточно надежные 

аналитические решения. Поэтому в настоящее 

время зачастую стоит вопрос о создании экспе-
риментально-аналитических методов [4,6]. 

Результаты и их обсуждение 
В данной работе предпринята попытка 

реализовать последнее. Основным подходом 

при этом является использование имитацион-

ных математических моделей, описывающих 
процессы деформации, ибо, как известно, 

именно такие модели предполагают исполь-

зование экспериментальных данных. В них 

отправной точкой являются либо найденные 
аналитические соотношения и подкреплен-

ные экспериментальными данными, либо 

последние, по которым математическими ме-
тодами определяются аналитические выраже-

ния модели. 

Авторами рассмотрены инновационные 
методы теоретического и экспериментального 

определения деформаций в текстильных ма-

териалах и одежде, основанные на использо-

вании имитационных математических моде-
лей, сенсорных ицифровых технологий. 

В основу теоретического подхода при 

определении математических моделей поло-
жено использование тензорного анализа [5]. 

Что касается тензорных деформаций. Напом-

ним, те́нзор (от лат. tensus, «напряженный») 

— объект линейной алгебры, линейно преоб-
разующий элементы одного линейного прос-

транства в элементы другого. Частными слу-

чаями тензоров являются скаляры, векторы, 
билинейные формы и т. п. 

Тензордеформации характеризуют сжа-

тие (растяжение) и изменение формы в каж-
дой точке тела при деформации. Это матема-

тический объект, который не зависит от сме-

ны системы координат, но его компоненты 

при их смене преобразуются по определен-
ному математическому закону [5]. 

В тензорном методе понятие прос-

транства является основным инструментом в 
решении различных задач. Такие понятия, как 

размерность и кривизна пространства, поня-

тие подпространств меньшей размерности, 
дают возможность строить адекватные мо-

дели физических процессов, протекающих в 

сложных системах, каковыми являются текс-

тильные материалы и швейные изделия.  
Важнейшее значение в тензорном ана-

лизе имеет система обозначений. В основе 

построения системы тензорных обозначений 
лежат три соглашения: о суммировании, о 

ранге и о расположении индексов в частных 

производных. В свою очередь, в основу этих 

трех соглашений положен простой формаль-
ный прием - использование верхних и ниж-

них индексов, применение тензорных правил 

обращения с ними. При переходе от одной 
системы координат к другой тензоры 

остаются неизменными. Наглядно это видно 

на примере скаляров и векторов. Такие ска-
лярные поля, как плотность материала и др., 

очевидно, определяются исключительно фи-
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зическими процессами, а не выбором системы 

координат. 
Различают тензоры разных рангов: 1-го, 

2-го и т.д. (до 6-го). В трехмерном прос-

транстве тензор второго ранга проще всего 
представить, как матрицу, заданную в каждой 

точке пространства, которая описывает неод-

нородность этого пространства и действует 
на входящий вектор, изменяя его направление 

и масштаб. 

При изучении процессов пластического 

формоизменения удобно воспользоваться ло-
гарифмическими деформациями. Представим 

себе процесс удлинения отрезка, имеющего 

первоначальную длину ℓ0, как последователь-
ность этапов деформирования, на каждом из 

которых длина получает приращение dℓ1.. 

Относительное удлинение на каждом этапе 

будем относить к той длине, которую имел 
отрезок в начале этапа: 

𝑑𝜀̅̅ ̅= dℓ / ℓ                        (3) 

Примем за меру полного удлинения 

сумму бесконечно малых относительных 

удлинений 𝑑𝜀̅̅ ̅   при изменении длины от ℓ0  до 

ℓ1, а именно 

 𝜀̅ = ∫
𝑑ℓ

ℓ

ℓ1
ℓ0

= ln
ℓ1

ℓ0
                    (4) 

Величина 𝜀 ̅    здесь является логариф-

мической или натуральной деформацией. Она 

удобна для описания процесса конечной 
деформации поскольку, если деформация 

производится ступенями, то суммарная де-

формация после n ступеней равна сумме ло-
гарифмических деформаций каждой из 

ступеней, т.е логарифмические деформации 

обладают свойством аддитивности. 

               𝜀 = ln
𝑙𝑛

𝑙0
= ln

𝑙1

𝑙0
+ ln

𝑙2

𝑙1
+⋯+ ln

𝑙𝑛

𝑙𝑛−1
=

𝜀1̅ + 𝜀2̅ +⋯+ 𝜀𝑛̅̅̅                        (5) 

Скорость деформации ƺ представляет 

собой отношение скорости абсолютного уд-

линения к длине. Пока деформация мала, 
можно считать, что 

dɛ / dt = ƺ, но для конечных дефор-

маций это не верно. В то же время скорость 

деформации равна производной от логариф-

мической деформации по времени 

ƺ =
𝑑𝜀̅̅̅̅

𝑑𝑡
                               (6) 

Условие несжимаемости для логариф-

мических деформаций имеет  такой же вид, 
как и для малых деформаций, но является 

более точным  

𝜀1̅   + 𝜀2̅ + 𝜀3̅ = ln
𝑉

𝑉0
= 0,         (7) 

где V и V0– объемы элемента материала 

до и после деформации. 
Тогда значение интенсивности главных 

логарифмических деформаций (интенсив-

ность итоговой деформации) выражается как  

Г ̅  =

2√6√(𝜀1̅ − 𝜀2̅)
2 + (𝜀2̅ − 𝜀3̅)

2 + (𝜀3̅ − 𝜀1̅)
2      (8) 

В случае монотонной деформации вы-
ражение (8) может быть приравнено к нали-

чию степени деформации 

                                    Λ = ∫𝐻𝑑𝑡,                 (9) 

где H - интенсивность скоростей 

деформации сдвига [6] 

В общем случае для конечной пласти-
ческой деформации (8) интенсивность итого-

вой деформации Γ̅ оказывается меньше степе-

ни деформации Λ (9), определяемой как сум-

ма интенсивностей последовательных малых 
деформаций. При простых видах деформации 

выбор ее меры является скорее вопросом 

привычки, поскольку, например, при одноос-
ном растяжении главные эйлерова Э, лагран-

жева ɛ и логарифмическая 𝜀 ̅деформации свя-

заны между собой соотношениями: 

                 Э =
𝜀

1+𝜀

exp(𝜀̅)−1

𝑒𝑥𝑝 (𝜀̅)
                      (10) 

                 ε =
Э

1−Э
=  exp (ε ̅)-1            (11) 

 𝜀̅ = ln(1 + 𝜀) = − ln(1 − Э)          (12) 

Для общего случая деформированного 

состояния связь между различными определе-

ниями деформаций становится более сложной 
и поэтому анализ процессов определения 

деформаций в материалах, для которых ха-

рактерны большие пластические деформации, 
должен базироваться на аппарате теории 

конечных деформаций[6]. 

Что касается экспериментальных иссле-
дований деформаций и других параметров и 

характеристик тканей, одежды. Как выше 

указано, в данной работе в инструментальной 

среде использовались сенсорные и цифровые 
технологии. Первые из них представляют со-

бой многофункциональную «умную среду», в 

которой использовались сенсоры: перемеще-
ния, температуры, влажности, цвета и др., для 

передачи данных и интерфейса – беспровод-

ная система связи, контроллеры [7]. Наилуч-
шие результаты при использовании сенсор-

ных технологий получены при определении 

цветовых, теплозащитных свойств материа-

лов и одежды. При этом особо следует выде-
лить методологию и результаты оценки тем-



 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2019. №1. 

 

 

71 

 

пературных свойств пододежного прост-

ранства одежды [7]. 
В составе инструментария на основе 

цифровых технологий использовался разрабо-

танный оригинальныё прибор, главными ком-
понентами которого являются эталонные ис-

точники света, цифровая камера, системное и 

прикладное программное обеспечение. С его 
помощью исследовались в основном цвето-

вые характеристики материалов, одежды, 

деформации. Последние определялись также 

по аналитическим выражениям, найденным с 
помощью метода муар и тензорного анализа, 

и показали хорошее совпадение с результа-

тами, полученными  экспериментально.   

Выводы и заключение 

1. Рассмотрены вопросы существующей 

теории и практики расчета и назначения при-

пусков при конструировании швейных изде-
лий. Основное внимание при этом обращено 

на учет деформаций в материалах, одежде.  

2. Рассмотрены виды припусков, поря-
док их расчета, особенности в зависимости от 

используемых материалов, типов швейных 

изделий, методология, расчетные формулы.  
3. Кратко представлены виды деформа-

ций в материалах, одежде, вопросы тензор-

ного метода определения их аналитических 

выражений,  
4. Даны краткие сведения об использо-

ванных инновационных инструментальных 

средствах при экспериментальных исследова-
ниях деформаций и основных параметров 

одежды, характеризующих их потребительс-

кие свойства. 

5. Наилучшие результаты при исполь-

зовании сенсорных технологий получены при 
определении цветовых, теплозащитных 

свойств материалов и одежды. Цветовые ха-

рактеристики материалов, одежды, деформа-
ции, полученные экспериментально, показали 

хорошее совпадение с аналитическими выра-

жениями, найденными с помощью метода 
муар и тензорного анализа. 
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