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Характер изменения свойств материалов при эксплуатации одежды связан с многократным 

воздействием небольших по величине внешних усилий, обуславливающих возникновение в материалах 

обратимых и необратимых деформаций. Изученение остаточной деформации материалов пакетов 

одежды под действием циклически изменяющихся нагрузок позволят внести коррективы на величины 

конструктивных припусков, еще на стадии проектирования одежды. Целью работы является определение 

относительной величины остаточных деформаций различных материалов с учетом эксплуатационных 

факторов и определение необходимых величин припусков на стадии проектирования и изготовления 

одежды. Авторами разработана экспериментальная установка, которая позволяет циклически 

нагружать и производить двухостное деформирование, и после испытаний замерять величину остаточной 

деформации. Работа обобщает экспериментальный опыт исследования по определению относительных 

величин остаточных деформаций для различных типов материалов. Для учета относительных величин 

остаточных деформаций предложены формулы расчета припусков материалов пакета изделий с учетом 

относительных деформаций. Эти припуски обеспечивают свободу движения, создают комфортное 

условие человеку. С учетом средних значений оптимальной толщины пакета материалов выполнен расчет 

прибавок по линии груди для стандартных методик конструирования одежды. Результаты исследований 

были использованы при разработке эргономичной одежды для спортсменов экстремального горного 

туризма, которые получили положительные отзывы потребителей. 

 

Ключевые слова: деформация, относительная величина деформации, припуск, 

многослойный пакет, прогиб, циклическое нагружение, вибратор. 
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Киімді пайдалану кезінде материалдардың қасиеттерінің өзгеру сипаты материалдарда қайтымды 

және қайтымсыз деформациялардың пайда болуына әкелетін кішігірім сыртқы күштердің бірнеше рет 

әсер етуімен байланысты. Циклдік өзгеретін жүктемелердің әсерінен киімнің мата қабаттарының қалдық 

деформациясын зерттеу киімді жобалау кезеңінде құрылымдық қосымшалардың мөлшеріне түзетулер 

енгізуге мүмкіндік береді. Жұмыстың мақсаты пайдалану факторларын ескере отырып, әртүрлі 

материалдардың қалдық деформацияларының салыстырмалы шамасын анықтау және киімді жобалау 

және дайындау кезіндегі қосымшалардың қажетті шамаларын анықтау болып табылады. Авторлар екі 

осьті деформацияны циклдік жүктеуге, өндіруге және сынақтардан кейін қалдық деформацияның 

мөлшерін өлшеуге мүмкіндік беретін эксперименттік қондырғы жасады. Жұмыс маталардың әртүрлі 

типті қалдық деформациялардың салыстырмалы шамаларын анықтау бойынша эксперименттік зерттеу 

тәжірибесін қорытындылайды. Қалдық деформациялардың салыстырмалы шамаларын есепке алу үшін 

салыстырмалы деформацияларды ескере отырып, бұйымдардың мата қабаттарының қосымшасын 

есептеу формулалары ұсынылған. Бұл қосымшалар қозғалыс еркіндігін қамтамасыз етеді, адамға қолайлы 

жағдай жасайды. Мата қабаттарының оңтайлы қалыңдығының орташа мәндерін ескере отырып, 

стандартты киімді жобалау әдістері үшін кеуде сызығының бойындағы қосымшаларды есептеу жүргізілді. 
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Зерттеу нәтижелері тұтынушылардың оң пікірлерін алған экстремалды тау туризмі спортшыларына 

арналған эргономикалық киімдерді әзірлеуде қолданылды. 
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The nature of the change in the properties of materials during the operation of clothing is associated with 

repeated exposure to small external forces that cause the occurrence of reversible and irreversible deformations in 

materials. The study of the residual deformation of the materials of clothing packages under the action of cyclically 

changing loads will make it possible to make adjustments to the values of structural allowances, even at the design 

stage of clothing. The purpose of the work is to determine the relative magnitude of residual deformations of various 

materials, taking into account operational factors and determining the necessary allowances at the design and 

manufacture of clothing. The authors have developed an experimental setup that allows cyclic loading and biaxial 

deformation, and after testing, to measure the value of residual deformation. The work summarizes the experimental 

experience of research on determining the relative values of residual deformations for various types of materials. To 

take into account the relative values of residual deformations, formulas are proposed for calculating allowances for 

materials of a package of products, taking into account relative deformations. These allowances provide freedom of 

movement, create a comfortable condition for a person. Taking into account the average values of the optimal 

thickness of the package of materials, the calculation of the increments along the chest line for standard clothing 

design methods was performed. The results of the research were used in the development of ergonomic clothing for 

extreme mountain tourism athletes, which received positive feedback from consumers. 

Keywords: deformation, relative value of deformation, allowance, multilayer package, deflection, 

cyclic loading, vibrator. 
 

Введение 

Анализ структуры материалов после 

эксплуатационных воздействий позволяет сде- 

лать вывод, что изменение свойств материалов 
при эксплуатации носит временный характер, так 

как внешние усилия чередуются с разгрузкой и 

отдыхом материала. Циклический характер воз- 
действия внешних факторов постепенно при- 

водит к изменению структуры и свойств 

материалов и изделий. При небольших цикли- 

ческих усилиях для разрушения целостности 
материалов вследствие процессов термофлук- 

тации, усталости и накоплений необратимых 

изменений в полимерном веществе материала 
требуется длительный период времени [1]. 

Также нужно учитывать, что прочность 

ниточных соединений зависит от длительности 

эксплуатации швейного изделия, условий 
эксплуатации, характера действия нагрузок. В 

процессе эксплуатации швы, как элемент 

одежды, подвергаются различного рода меха- 
ническим воздействиям: сжатию, растяжению, 

кручению, изгибу и т.д. Поэтому уже в 

процессе проектирования модели необходимо 

выбрать такой вид соединения деталей одежды, 

который обеспечивал бы прочность, надеж- 
ность, долговечность швов и красивый внеш- 

ний вид изделия [2]. 

Вероятность преждевременного измене- 

ния свойств материала при эксплуатации 
изделия связано с воздействием нагрузок, 

появление которых носит случайный характер 

и зависит от культуры, условий эксплуатации. 
Более вероятный характер изменения свойств 

материалов при эксплуатации одежды связан с 

многократным воздействием небольших по 

величине внешних усилий, обуславливающих 
возникновение в материалах обратимых и 

необратимых деформаций. Изменение соотно- 

шения обратимой и необратимой деформации 
приводит к изменению деформационных, гео- 

метрических и физических показателей матер- 

иала. При этом чем больше доля обратимой 
деформации материала, тем лучше сох- 

раняются форма и размеры, внешний вид 

одежды и увеличивается срок ее эксплуатации. 
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Доля необратимой деформации наоборот 

приводит к изменению формы, внешнего вида 

одежды [3]. 

Для учета деформационных изменений в 
размерном признаке одежды вследствие экс- 

плуатации необходимо исследовать поведение 

пакетов материалов одежды при многократном 
воздействии нагрузок. Изученение остаточной 

деформации материалов пакетов одежды под 

действием циклически изменяющих нагрузок 
поможет позволить внести изменения на 

величины конструктивных припусков еще на 

стадии проектирования одежды [4]. 

Припуски являются одним из параметров , 
определяющих качество изделий, поэтому анализ 

и исследование факторов, изменяющих величину 

припусков, является актуальной задачей. 

Целью работы является определение 
относительной величины остаточных дефор- 

маций различных материалов с учетом экс- 

плуатационных факторов и определение 

необходимых величин припусков на стадии 
проектирования и изготовления одежды. 

Для достижения цели были поставлены 

следующие задачи: 

– разработать и изготовить устройство, 

позволяющее замерять величину остаточной 
деформации пакетов материалов; 

– определить величину припусков 

материалов пакета изделия с учётом отно- 
сительных деформаций. 

Материалы и методы исследований 

Отсутствие эффективных методов и 
средств определения припусков, необходимых 

при проектировании и изготовлении одежды, с 

учетом эксплуатационных факторов, требует 

исследования деформации и других характер- 
истик материалов и пакетов одежды [5]. 

Основное внимание при этом необходимо обра- 

щать на исследование недостаточно изученных 
остаточных деформаций, от которых в первую 

очередь непосредственно зависит значение 

припусков, необходимых при конструи- 

ровании, изготовлении и носке одежды [6]. 

В процессе эксплуатации материалы, из 

которых изготовлена одежда, чаще всего 
испытывают пространственную деформацию. 

Такое деформирование материала возникает 

под действием нагрузки, прилагаемой перпен- 
дикулярно плоскости материала. Вместе с этим, 

при эксплуатации одежды, материалы, из 

которых она изготовлена, в редких случаях 
подвергаются однократному воздействию 

непрерывно возрастающей и доходящей до 

разрушающей нагрузки. Обычно при эксплуа- 

тации на материалы и швейные изделия 
действуют небольшие по величине нагрузки, 

которые, чередуясь с разгрузкой и отдыхом, 

расшатывают структуру материала, приводя ее 
к ослаблению; происходящие при этом 

изменения в размерах и форме материала на 

отдельных участках одежды значительно 
ухудшают ее внешний вид [7]. 

Отсутствие достаточно полных исследо- 

ваний, связанных с поведением деталей швейных 
изделий в процессе эксплуатации в различных 

условиях, не позволяют установить рациональ- 

ные значения припусков, обеспечивающих 
комфортность изделия в течение нормативного 

срока носки, а также прогнозировать возможные 

сроки эксплуатации одежды. 
Экспериментальные исследования де- 

формаций тканей необходимо проводить в 

условиях, имитирующих реальные условия 

эксплуатации одежды, т.е. при воздействии на 
нее утомляющей, циклической нагрузки при 

двухостной деформации образца материала. 

Иммитация действия нагрузок и 

определение степени остаточной деформации 
материала при эксплуатации одежды произво- 

дились на установке (рис. 1). Установка 

позволяет циклически нагружать и произво- 
дить двухостное деформирование и замерять 

величину остаточной деформации [8]. 

 
 

  

 

Рисунок 1 – Установка для циклического деформирования пакета со швом (а - схема установки, б - фотография 

установки) [материал авторов] 
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Устройство представляет собой пульса- 

тор (вибратор), состоящий из кривошипа 1, 

закрепленного на валу электродвигателя (на 

схеме не показан) (рис, 1 а). На конце 
кривошипа 1 установочным винтом 2 закреплен 

эксцентричный палец 3. Ось пальца 3 шарнирно 

соединена с головкой шатуна 4. Вторая головка 
шатуна шарнирно соединена с ползуном 5, на 

который с помощью винта закреплен пуансон 6. 

При вращении вала электродвигателя постоян- 
ного тока пуансон 6, через кривошипно- 

шатунный механизм, совершает возвратно- 

поступательные движения по вертикали, 

деформируя на заданную величину пакет 
материалов 7 со швом в середине, натянутого 

на кассету 9. Частота колебаний пуансона 6 

регулируется изменением частоты вращения 
главного вала электродвигателя, за счет 

изменения напряжения тока питания. Материал 

(проба) 7 закреплен кольцом 13 при помощи 
винтов 12. При закреплении пробы в кассете 

создается одинаковое распределяющее усилие 

в двух взаимно перпендикулярных направле- 

ниях на специальном приспособлении. 

Для создания усилий взаимодействия 

пуансона с пробой в установке предусмотрено 
устройство, позволяющее регулировать началь- 

ное усилие контакта пробы с пуансоном. Для 

этого под кассетой 9 с пробой 7 установлены 

пружины 10. Усилие сжатия пружин 10 

регулируется маховиком 18. При вращении 

маховика 18 против часовой стрелки, винт 16 

опускается вниз и передает сжимающие усилия 
пружинам 10 через динамометр 19 и трос 15. 

Под действием натяжения троса 15 кассета 9 

смещается вниз, сжимая пружины 10. Сум- 
марное усилие сжатия пружин устанавливается 

по показанию динамометра 19. После уста- 

новки необходимого усилия кассета 9 
фиксируется сверху винтами и гайками 8. 

Положение электродвигателя с устройством 

вибрации пуансона также может, при 

необходимости, регулироваться по высоте 
расположения. 

После циклической обработки в задан- 

ном режиме пульсирующая головка отводится 
от кассеты с пробой. Для выполнения этой 

операции пульсатор соединен с корпусом 

установки на шарнирных опорах. В рабочем 
состоянии пульсатор фиксируется с двух 

сторон стопорными болтами. После цикличес- 

кой обработки стопорные болты освобож- 

даются и пульсатору отводится вверхнее, не- 
рабочее положение (рис. 2), с целью 

освобожнения пространства, для измерения 

величины деформации материала при помощи 
микрометра часового типа. 
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Рисунок 2 – Рабочие позиции пульсатора установки (а-пульсатор циклически взаимодействует с пробой на 
кассете, б – пульсатор отведен в верхнее положение для проведения измерения величины прогиба от деформации 
пробы) 

 

Измерение величины прогиба от дефор- 
мации пробы после циклической обработки в 

заданном режиме, при фиксированном времени 

обратотки производится при помощи микро- 

метра - индикатор часового типа ИЧ 0-10 [9]. 

Для удобства фиксации показаний изме- 
рения микрометр установлен на «Г» образной 

стойке. Расположение как по вертикали, так и 

по горизонтали регулируется. Установка 

вертикальности оси микромерта производится 
при помощи уровномера. Стойка крепления 

микрометра установлена на платформе 

установки на двух упорных шарикоподшип- 

никах. Такая конструкция позволяет подводить 
микрометр в рабочую позицию измерения и 

отводить из нее при работе пульсатора, не 

нарушая точности позиционирования. Величина 
прогиба пробы, натянутой в кассету, замеряется 
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до обработки и после циклического деформир- 

ования в заданном промежутке времени. 

Для обеспечения постоянства давления 

стержня микрометра на пробу, во время изме- 
рения, к нижнему концу стержня прикреплен 

пятачок, а на верхней стороне тарелки уста- 

навливаеться гиря, весом 100 г (рис. 3). 

Для обеспечения постоянства усилий 
пуансона на пробу, кассета установлена на 

подпружиненой платформе. Причем предвари- 

тельное усилие сжатия пружин устанавли- 

вается динамометром, соединенным с платфор- 

мой кассеты тросом. Положение платформы 
устанавливается предварительным натяжением 

троса, фиксируя показание динамометра, а 

затем гайками-барашками закрепляют ее 
положение. 

 

  
а б 

Рисунок 3 – Схема измерения прогиба деформации пробы до циклической обработки (начало испытаний) и после 
обработки (а – начальная установка микрометра под нагрузкой прижатия гирей, б – измерение величины 

деформации пробы после циклического двухостного растяжения в течении времени обратотки t мин, в тех же 

настройках) 
 

Рисунок 4 – Вид соединения динамометра 
 

Результаты и их обсуждение 

На данной экспериментальной установке 

выполнены исследования по определению 
относительной величины остаточных деформа- 

ций различных материалов. Для этой цели были 

выбраны образцы текстильного материала в 
соответствии с требованиями ГОСТ ISO 3759- 

2013 «Материалы текстильные. Подготовка, 

нанесение меток и измерение проб текстильных 

материалов и одежды» (табл. 1). 

Образцы для испытаний выбирались 
размером 15х15 см. Измерения проводились 

при постоянной частоте вибрации пульсатора 

(150 колебаний в минуту). Измерения относи- 
тельной величины деформации проводили до и 

после обработки проб. Измерения проводились 

по истечении 20, 40, 60, 80, 100 мин времени 

проведения обработки [10]. 
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Таблица 1 – Результатыь измерения величины остаточной деформации (для некоторых тканей из выбранных) 

 

Обозначение и характеристика ткани 
Относительная величина остаточной деформации 
ε (%) в зависимости от времени обработки t (мин) 

Условные 
обозн. 

Цвет Состав t =20 t =40 t =60 t =80 t =100 

А1 Тёмно- 
коричневый 

100 % хлопок 2,5 3,4 4,6 5,1 5,6 

А2 Тёмно- 
синий 

65 % хлопок, 
35% полиэфирсульфон 

2,7 4,2 5,6 7,8 8,2 

А3 Тёмно- 
синий 

100 % хлопок 3 4,5 5,7 6,7 7,8 

А4 
Серый 

98 % хлопок, 
2 % эластан (в утке) 

1,2 1,5 1,8 1,7 1,8 

А5 
Верблюжий 

43 % хлопок, 
57 % лён 

1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 

 

При проектировании швейных изделий 

из таких материалов при назначении припусков 
необходимо учитывать величину остаточной 

деформации. Эти припуски должны обеспе- 

чивать свободу движений человека, создавать 
воздушную прослойку, регулирующую 

необходимый теплообмен, отвечать 

декоративно-конструктивным требованиям в 

соответствии с эскизом модели [11]. 

Для многослойного пакета одежды, где: 

εП-относительная величина деформации подкладки,%; 

εПР-относительная величина деформации прокладки, %; 

εУ.ПР - относительная величина деформации утеп- 
ляющей прокладки, %; 

εО.Т - относительная величина деформации основной 
ткани (верха), %. 

для расчета припуска Пп с учетом 

толщины подкладки и прокладки (внутренних 

слоев) и основной ткани (наружного слоя) 
может быть записана следующим образом: 

 

ПП= α(δП + δПР + δУ.ПР)+ 0,5αδО.Т= α(δП + δПР +0,5 δО.Т)+ α δУ.ПР, (1) 
 

где: 
δП — толщина подкладки, см; 
δПР — толщина бортовой прокладки, см; 

 

 
[12]. 

δУ.ПР— толщина утепляющей прокладки, см; 

δ О.Т — толщина основной ткани (верха), см 

 

При расчете припуска на толщину матер- 

иалов пакета к ширине изделия при построении 

чертежей деталей одежды угол α равен π, тогда 

формулу (1) можно переписать так 
 

 
где π = 3,14 

ПП = π (δП + δПР +0,5 δО.Т) + π δУ.ПР, (2) 

 

Величина остаточной деформации, нако- 

пленная в процессе эксплуатации, приводит к 

изменению размеров изделия [11]. Такие 

изменения необходимо учитывать при расчете 
𝛼 

припусков материалов пакета изделий, прео- 

бразовав формулы (1) и (2) с учетом 

соответствующих относительных деформаций: 

ПП = 
100 

[𝛿П(100 − 𝜀П) + 𝛿ПР(100 − 𝜀ПР) + 0,5(100 − 𝜀ОТ) + (100 − 𝜀ОТ) + 𝛿УП(100 − 𝜀УП)], 

П =  
𝜋 

100 
[𝛿П (100 − 𝜀П ) + 𝛿ПР (100 − 𝜀ПР ) + 0,5(100 − 𝜀ОТ ) + (100 − 𝜀ОТ ) + +𝛿УП (100 − 𝜀УП )], (3) 

 

 

С учетом средних значений толщины 
пакета материалов по поверхности модели 

выполняется расчет прибавок по линии груди 

для стандартных методик конструирования 

одежды. Прибавка по линии груди Пгр 

определяет ширину базисной сетки чертежа, а, 
следовательно, и ширину готового изделия 

 
[13] , поэтому в данной работе приводится 
расчет общей прибавки по линии груди и ее 
распределение по основным участкам 

конструкции: прибавка к ширине спины Псп 

прибавка к ширине проймы Ппр прибавка к 
ширине переда Пшир. пер. Полученные расчетные 
значения прибавок представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Расчетные значения прибавок по линии груди с учетом остаточных деформации при циклическом 

нагружении 

 

Времия 

циклическоно 

нагружения t, 

мин 

Толщина после 

циклических 

деформирований 

δ, м 

Значения прибавок с учетом 

остаточной деформации 

Пспине Ппроймы Ппереда Пгруди 

20 0,048 0,059 0,096 0,06 0,215 

40 0,036 0,045 0,073 0,047 0,165 

60 0,028 0,036 0,058 0,041 0,131 

80 0,023 0,03 0,049 0,033 0,119 

100 0,021 0,026 0,042 0,029 0,102 
 

С учетом выше приведенных значений, 

была разработана эргономичная одежда для 

спортсменов экстремального горного туризма, 
которая получила положительные отзывы 

потребителей. 

Заключение, выводы 
Для исследования изменения свойств 

материалов при эксплуатации одежды, которое 

связано с многократным воздействием неболь- 

ших по величине внешних усилий, обуслав- 
ливающих возникновение в материалах 

обратимых и необратимых деформаций, была 

использована разработаная авторами экспери- 
ментальная установка, позволяющая цикли- 

чески нагружать и производить двухостное 

деформирование, и после испытаний замерять 
величину остаточной деформации. 

Были проведены испытание двухостным 

деформированием проб из различных матер- 

иалов. Как показали результаты испытаний, 
изменения величины остаточной деформации 

для различных тканей различны и в основном 

зависят от волокнистого состава (табл.1). Так, 
для синтетических тканей остаточная 

деформация за время циклической обработки 

очень мала, и в основном составляют упругие 

деформации, которые возвращаются в 
исходное состояние. Для тканей с природным 

волоконным составом величина остаточных 

деформаций накапливается и в зависимости от 
времени воздействия увеличиваеся. 

Для учета относительных величин оста- 

точных деформаций предложены формулы 
расчета припусков материалов изделий с 

учетом относительных деформаций. С учетом 

средних значений толщины пакета материалов 

по поверхности модели выполняется расчет 
прибавок по линии груди модели. 

Результаты исследований были использо- 

ваны при разработке эргономичной одежды для 
спортсменов экстремального горного туризма, 

которые   получили положительные отзывы 

потребителей [14, 15]. 
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КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
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В данной статье освещены вопросы, связанные с составом, структурой и характеристиками 

минеральных наполнителей, а также их роль в производстве композиционных материалов. В зависимости 

от предназначения полимерных композиций и с учетом экономии ценного сырья, условий эксплуатации и 

декоративных требований, процентное содержание исходного материала может варьироваться, что 

позволяет получать изделия с различными физико-механическими характеристиками, цветовой гаммой и 

другими эксплуатационными свойствами. Основная цель исследовательской работы заключается в 

изучении и определении возможности применения минеральных волокон при производстве 

композиционных материалов для специальных целей. Использование композитов предоставляет широкие 

возможности для расширения ассортимента полимерных материалов и разнообразия их свойств на основе 

уже существующих полимеров, выпускаемых промышленностью. Физико-химическая модификация 

существующих полимеров, их сочетание с веществами другой природы и структуры представляют собой 

перспективные направления для создания материалов с новым комплексом необходимых свойств. 

Исследование различных смесей полимеров, добавок, наполнителей и методов их обработки, включая 

введение в процесс синтеза или переработки полимера, позволяет получать композиционные материалы с 

различной структурой и требуемым комплектом эксплуатационных характеристик. Анализ применения 

минеральных наполнителей подчеркивает их разнообразие химического состава и физико-механических 

свойств, включая плотность, удельную поверхность, форму частиц и другие параметры. Проведенные 

исследования подтвердили возможность использования базальтового волокна и изделий на его основе в 

качестве термостойкого и стойкого к агрессивным и влажным средам компонента. 

 

Ключевые слова: минеральные волокна, композиционный материал, минеральные напол- 

нители, базальтовое волокно. 
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Мақалада минералды толтырғыштардың құрамы, құрылымы және қасиеттері және олардың 

композиттік материалдар өндірісіндегі рөлі қарастырылады. Композиттік полимерлік материалдардың 

мақсатына қарай, қымбат шикізатты үнемдеу үшін пайдалану ортасы мен сәндік талаптарды ескере 

отырып, шикізаттың пайыздық мөлшерін кеңінен өзгертуге және әртүрлі физикалық-механикалық 

қасиеттері, түсі мен түсі бар өнімдерді алуға болады. басқа өнімділік қасиеттері. Зерттеу жұмысының 

мақсаты – арнайы мақсатта композиттік материалдарды алу процесінде минералды талшықтарды 
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