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Постановка проблеми та її зв'язок з важливими практичними завданнями 
Особливістю формотворення деталей швейних виробів є використання властивостей 

структури матеріалів. Виділяють три методи формотворення: конструктивний та методи впливу на 
грубу і тонку структуру тканин. Використання двох останніх методів дозволяє часткового чи 
повністю виключити членування деталей при виготовленні швейних виробів, що дозволяє 
суттєвою мірою зменшити трудові та енергетичні витрати виробничого процесу [1]. 

Формотворення шляхом впливу на грубу структуру матеріалів передбачає використання 
їхньої сітчастої структури за рахунок зміни кута між системами ниток, що спостерігається при 
обробці всіх текстильних матеріалів [1]. Факторами, які обмежують застосування цього способу, є 
кривизна об’ємної поверхні, що одягається, а також формувальні властивості матеріалів: лінійна 
щільність тканини та вид переплетення. 

Водночас, основною задачею, яку реалізують у процесі формотворення, є забезпечення 
формувальної здатності текстильного матеріалу. Останню оцінюють можливостями отримувати та 
зберігати надану форму [1]. Формувальна здатність визначається властивостями структури 
тканини, а саме спроможністю до деформацій, основною з яких є зміна кута між системами ниток. 
Відповідно до цього будь-який процес формотворення деталей швейних виробів повинен 
ураховувати та ґрунтуватись на закономірностях зміни сітьових кутів між системами ниток, 
товщини та лінійних розмірів тканин [1-3]. 

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій 

Значний інтерес при дослідженні 
властивостей структури тканин представляє 
теорія Чебишева П.Л. про одягання обємних 
поверхонь плоским сітчастим матеріалом 
(тканиною) [1]. Сутність теорії полягає в 
тому, що у процесі одягання обємних 
поверхонь взаємно ортогональні системи 
ниток тканин утворюють криволінійну сітку. 
Це обумовлено згинанням ниток і зміною 
сітьового кута між системами ниток основи 
та утоку (рис. 1) [4-6]. 

 
а)   б) 

Рис. 1. Зміна кутів між системами ниток 
тканини: а) система ниток до формотворення; б) 
зміна кутів між системами ниток після 
формотворення. 

Для одягання поверхні без складок, зборок та розтягнення ниток значення зміни сітьового 
кута тканини  не повинне перевищувати допустиме значення зміни сітьового кута доп (  доп) 
для кожної групи тканин. Для пальтово-костюмних тканин це значення коливається у межах 
доп = 10…15. У разі, коли ця умова не виконується застосовують додаткові членування деталей 
[1]. 

При дослідженні процесу формотворення швейних виробів вхідними параметрами є 
товщина, лінійна густина, відстань між нитками основи та утоку, діаметр ниток [7], а вихідними – 
деформації розтягнення чи стиснення, зміна кута між системами ниток та зміна товщини тканин 
[8-10]. 

Реалізація ідеї Чебишева ускладнена тим, що тканини мають різні формувальні властивості 
обумовлені їхньою структурою та геометричними властивостями. Дослідженнями [2] встановлено, 
що зміна сітьових кутів ниток тканин залежить від їхньої рухомості. При цьому за характеристику 
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рухомості ниток прийнято вважати коефіцієнт рухомості, який враховує товщину ниток, 
поверхневу густину тканин та характеристики переплетення. 

Формостійкість деталей швейних виробів передбачають на етапі формотворення [1, 6]. При 
цьому слід ураховувати, що під дією зовнішніх навантажень у процесі експлуатації швейних 
виробів елементи тканини, тобто системи ниток основи та утоку, намагаються повернутися до 
свого початкового менш напруженого стану, що безпосередньо відображається на споживчій 
цінності та надійності одягу. Остання забезпечується двома властивостями: стабільністю 
зовнішнього вигляду і форми одягу та довговічністю [11]. Саме збереження цих властивостей 
одягу свідчить про його якість та конкурентоздатність. 

Формулювання цілей 
Надійність швейного виробу можна передбачити на етапі його формотворення на основі 

повної інформації про формувальну здатність тканин. У зв’язку з цим, актуальними є дослідження 
закономірностей зміни грубої структури тканин при формотворенні деталей швейних виробів із 
метою підвищення якості та конкурентоздатності одягу шляхом прогнозування його надійності. 

Виклад основного матеріалу досліджень 
Здатність тканини змінювати сітьовий кут  між нитками основи та утоку є однією із 

основних формувальних властивостей матеріалів [1, 2, 4-6]. Виходячи з цього у роботі визначена 
формувальна здатність групи костюмно-пальтових тканин та встановлені допустимі значення 
зміни їхніх сітьових кутів . Дослідження проведено за методикою [4], яка передбачає визначення 
зміни сітьового кута   при розтягненні проб тканини розміром 200100  мм на розривальній 
машині типу РТ-250-М. Для визначення показника зміни сітьових кутів  на проби наносять 
квадрат, розміщуючи його по діагоналі посередині та упоперек проби, тобто у напрямку 
найбільшого опору розтягненню. 

Зміну сітьового кута  між системами ниток виміряють транспортиром між нанесеними 
лініями квадрата з точністю до 1. У процесі розтягнення проб зміну товщини тканини визначають 
товщиноміром типу ТР 25-100 [12]. 

Величину навантаження розтягнення pF  на проби пальтово-костюмних тканин змінюють у 
межах 0…320 Н з інтервалом 40 Н [8-10]. 

Обробку експериментальних даних здійснено за допомогою умовно безкоштовної програми 
NUMERI. Внаслідок цього із довірчою ймовірністю (=0,95) отримано математичні залежності 
між зміною сітьового кута , товщиною тканини   та величиною навантаження розтягнення pF . 

Аналіз результатів експерименту свідчить, що зі збільшенням величини навантаження 
розтягнення pF  значення сітьового кута між системами ниток  змінюється так: для тканини 
пальтової “Октава” – від 90 до 78 (1

max = 12); для тканини пальтової “Парадиз” – від 90 до 72 
(2

max = 18); для тканини пальтової – від 90 до 68 (3
max = 22); для тканини костюмно-пальтової 

– від 90 до 76 (4
max = 14); для тканини пальтової “Іванна” – від 90 до 79 (5

max = 11); для 
тканини костюмної – від 90 до 80 (6

max = 10). 
Отримані дані свідчать, що серед предметів досліджень є тканини, які відповідно до [2, 4] 

можна віднести до тканин з низькою (max  10), середньою (10max  20) та високою 
формувальною здатністю (max  20). 

Приклад статистичної обробки експериментальних даних для тканини пальтової «Октава» 
представлено у табл. 1-табл. 2 [13]. 

Таблиця 1 
Результати дослідження зміни сітьового кута між системами ниток від навантаження 

розтягнення 
Експериментальні   значення Розрахункові   значення 

№
 

до
сл

. 

1 2 3 4 min max u  u€  2
ouS  

1 84,0 83,5 83,0 83,0 83,0 84,0 83,4 83,2 0,27000 
2 83,5 83,0 83,0 84,0 83,0 83,5 83,4 83,0 0,41667 
3 82,0 82,5 83,0 83,0 82,5 83,0 82,6 82,1 0,59667 
4 81,5 81,5 82,0 81,0 81,0 82,0 81,5 81,9 0,41320 
5 81,5 82,0 81,5 82,5 81,5 82,5 81,9 82,0 0,25347 
6 81,0 82,0 82,0 82,5 81,0 82,5 81,9 81,8 0,41053 
7 81,0 81,0 80,0 81,0 80,0 81,0 80,8 80,7 0,26333 
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8 77,0 78,0 78,0 78,5 77,0 78,5 77,9 78,1 0,46333 
Критерій Кохрена: Gp = 0,12,  Gт = 0,5209;  Gp  Gт - ряд дисперсій однорідний 
Рівняння регресії: 32 000002,00008,013,03,89 ppp FFF   

Критерій Фішера: Fр = 2,35,  Fт = 4,07;  Fр  Fт - модель адекватна 
Кореляційне відношення:  = 0,96 

Таблиця 2 
Результати дослідження зміни товщини від навантаження розтягнення 

Експериментальні значення Розрахункові   значення 

№
 

до
сл

. 

1 2 3 4 min max u  u€  2
ouS  

1 1,73 1,74 1,73 1,73 1,73 1,74 1,73 1,71 0,0007 
2 1,65 1,64 1,65 1,66 1,64 1,66 1,65 1,63 0,0006 
3 1,55 1,54 1,55 1,56 1,54 1,56 1,55 1,56 0,0002 
4 1,5 1,49 1,5 1,51 1,48 1,51 1,5 1,5 0,00007 
5 1,45 1,44 1,45 1,45 1,44 1,45 1,45 1,46 0,00023 
6 1,4 1,39 1,4 1,41 1,39 1,41 1,4 1,4 0,00007 
7 1,4 1,4 1,39 1,4 1,39 1,4 1,4 1,38 0,00043 
8 1,35 1,34 1,36 1,35 1,34 1,36 1,35 1,35 0,00007 

Критерій Кохрена: Gp = 0,18,   Gт = 0,5209;   Gp  Gт - ряд дисперсій однорідний 
Рівняння регресії: pF 001,074,1  

Критерій Фішера: Fр = 2,67,   Fт = 4,07;   Fр  Fт - модель адекватна 
Кореляційне відношення:  = 0,96 

 
Залежності між зміною сітьового кута та навантаженням розтягнення )( pFf  описують 

адекватними регресійними рівняннями третього ступеню, приведеними у табл. 3. 
Таблиця 3 

Регресійні залежності )( pFf  
Найменування 

тканини (умовне 
позначення) 

Рівняння регресії Кореляційна 
залежність 

Тканина пальтова 
“Октава” (1) 

32 000002,00008,013,03,89 ppp FFF   0,999 

Тканина пальтова 
“Парадиз” (2) 

32 000002,00012,021,06,89 ppp FFF   0,995 

Тканина пальтова 
(3) 

32 000003,00017,03,02,89 ppp FFF   0,999 

Тканина костюмно-
пальтова (4) 

32 000002,00008,014,02,89 ppp FFF   0,992 

Тканина пальтова 
“Іванна” (5) 

32 000001,00005,010,00,90 ppp FFF   0,999 

Тканина костюмна 
(6) 

32 000001,00007,012,05,89 ppp FFF   0,993 

Експериментально встановлено, що зі збільшенням навантаження розтягнення pF  значення 
товщини досліджуваних костюмно-пальтових тканин  зменшуються. З’ясовано, що зміна 
товщини тканин  у процесі розтягнення характеризується лінійною залежністю )( pFf , яка 
описується поліномом першого ступеню. 

Регресійні залежності зміни товщини досліджуваних тканин  у процесі розтягнення подано 
в табл. 4. 

Отримані залежності зміни сітьового кута  та товщини досліджуваних тканин  від 
навантаження розтягнення pF  наведені на рис. 2, 3. 
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Таблиця 4 
Регресійні залежності )( pFf  

Найменування тканини (умовне 
позначення) Рівняння регресії Кореляційна 

залежність 
Тканина пальтова “Октава” (1) pF 001,074,1  0,96 

Тканина пальтова “Парадиз” (2) pF 0006,02,1  0,84 

Тканина пальтова (3) pF 001,067,1  0,83 

Тканина костюмно-пальтова (4) pF 0006,04,1  0,81 

Тканина пальтова “Іванна” (5) pF 0004,088,0  0,91 

Тканина костюмна (6) pF 0004,035,0  0,91 
 
Висновки 

Встановлено рівні формувальної здатності костюмно-пальтових тканин, що є вихідною 
інформацією для проектування членувань одягу. Визначено, що серед предметів досліджень є 
тканини, які відносять до тканин із низькою (max  10, тканина з умовним позначенням 6), 
середньою (10max  20, тканини з умовними позначеннями 1, 2, 3, 5) та високою 
формувальною здатністю (max  20, тканина з умовним позначенням 4). 

Отримані математичні залежності зміни сітьового кута від навантаження розтягнення 
)( pFf  та товщини досліджуваних тканин від навантаження розтягнення )( pFf  

дозволяють оцінити зміну грубої структури тканин при дії на них навантажень різної величини, а 
також урахувати ці дані при прогнозуванні надійності швейних виробів. 
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Рис. 2. Залежність зміни сітьового кута між 
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Рис. 3. Залежність зміни товщини тканин 

від навантаження розтягнення 
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