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технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

РЕФЕРАТ

ВОЗДУШНЫЕ	ЗАЗОРЫ,	КОНСТРУКТИВНАЯ	
ПРИБАВКА,	ЛИНИЯ	ТАЛИИ,	ОБЪЕМНО-СИЛУ-
ЭТНАЯ	ФОРМА	ОДЕЖДЫ,	СВОЙСТВА	ТКАНЕЙ

В	 статье	 проведено	 исследование	 сечений	
швейных	 изделий	 из	 разных	 тканей	 на	 уровне	
линии	 талии	 в	 системе	 «манекен—одежда»	 с	
целью	 определения	 влияния	 свойств	тканей	 на	
параметры	 образования	 объемно-силуэтной	
формы	 одежды.	 Выполнено	 эксперименталь-
ное	 исследование	 физико-механических	 показа-
телей	 тканей	 костюмной	 группы.	 Обработка	
результатов	исследования	выполнена	методами	
математической	 статистики.	 Для	 исследова-
ния	системы	«манекен-одежда»	на	уровне	линии	
талии	 использован	 фотометрический	 метод.	
Выполнен	анализ	величин	воздушных	зазоров	на	
разных	 участках	 горизонтального	 сечения	 си-
стемы	 «манекен—одежда»	 на	уровне	 линии	та-
лии,	а	также	определено	процентное	распреде-
ление	конструктивной	прибавки	по	талии	между	
участками	переда,	проймы	и	спинки	женской	пле-
чевой	 одежды	 прямого	 силуэта.	 В	 результате	
установлены	 взаимосвязи	 между	 физико-меха-
ническими	свойствами	тканей	костюмной	груп-
пы	и	 распределением	прибавки	по	 линии	талии	
в	 женской	 плечевой	 одежде	 прямого	 силуэта,	
что	 может	 быть	 использовано	 для	 визуализа-
ции	 швейных	 изделий	 в	 системах	 трехмерного	
проектирования	одежды.

ABSTRACT

AIR-GAPS,	 STRUCTURAL	 INCREASE,	 VOL-
UME-SILHOUETTE	FORM	OF	CLOTHES,	PROP-
ERTIES	OF	FABRICS

The	paper	summarizes	the	results	of	the	researche	
of	sections	of	sewing	articles	from	different	fabrics	at	
the	level	of	waist	line	in	the	system	«model-clothes»	
by	a	photometric	method	for	the	determination	of	in-
fluence	of	properties	of	fabrics	on	the	parameters	of	
formation	of	volume-silhouette	 form	of	 clothes.	Ex-
perimentally,	according	to	the	standardized	methods,	
the	main	physical	and	mechanical	characteristics	of	
fabrics	of	the	suiting	group	were	identified.	The	mod-
els	of	women’s	jackets	of	direct	silhouette	are	made	
from	these	fabrics.	The	analysis	of	sizes	of	air-gaps	in	
the	different	areas	of	horizontal	section	of	the	system	
«model-clothes»	at	the	level	of	waist	line	is	executed,	
and	 the	 percent	 distributing	 of	 increase	 on	 waist	
line	 between	 the	 areas	 of	 shelf,	 armhole	 and	 back	
of	women`s	shoulder	clothing	of	direct	silhouette	is	
defined.	Character	of	distributing	of	 increase	at	 the	
level	of	waist	line	in	the	articles	of	direct	silhouette	
depending	on	physical	and	mechanical	characteris-
tics	of	fabrics	of	suit	group	is	determined	and	recom-
mendation	in	relation	to	the	percent	distributing	of	
increase	on	the	waist	line	is	given.	It	can	be	used	for	
visualization	of	 sewing	articles	 in	 the	3D	CAD	pro-
grams.
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Одним из актуальных направлений развития 
компьютерных 3D технологий является разра-
ботка виртуальных трехмерных изображений 

объектов сложных форм, при этом заданием 
систем трехмерного проектирования является 
не только решение общей концептуальной фор-
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мы будущего объекта, но и прогнозирование 
свойств материалов, используемых при созда-
нии изделия. В САПР одежды эта задача услож-
нена наличием большого ассортимента матери-
алов; разнообразием их физико-механических 
показателей, таких как драпируемость, жест-
кость, эластичность и т. п.

Внедрение новых компьютерных техноло-
гий в швейное производство должно обеспе-
чить возможность создания наглядного трех-
мерного изображения модели одежды, которое 
позволит получать объективную информацию 
для построения чертежей деталей конструкции 
изделия. Актуальным является установление 
связей между свойствами тканей и объемно-
пространственной формой одежды в системе 
«манекен—одежда» и формирование базы дан-
ных, достаточной для формализации объемно-
силуэтной формы женской плечевой одежды. 

Современные системы ЗD проектирования 
одежды, которые предлагают модули для симу-
ляции одевания виртуальных изделий на элек-
тронный манекен фигуры человека, дают воз-
можность визуализировать форму изделия в 
трехмерном пространстве, оценить качество его 
посадки на манекене и баланс изделия, исполь-
зуя разные режимы просмотра [1]. Такие про-
граммы характеризуются достаточно большой 
степенью реалистичности визуализации, но есть 
проблемы, связанные с недостаточностью ис-
ходных данных для формообразования одежды 
в трехмерном пространстве, ее ориентации от-
носительно виртуального манекена, в том числе 
с учетом свойств тканей. В последнее время про-
водятся исследования в этом направлении. 

В направлении трехмерной визуализации и 
проектирования одежды разного ассортимента 
активно работают разработчики программ для 
проектирования одежды, зарубежные исследо-
ватели N. Magnenat-Thalmann, P. Volino, J. Wang, 
A. Psikuta, J. Frackiewicz-Kaczmarek и др. [6, 8, 14, 
15, 16, 17]. Российскими исследователями под 
руководством проф. В. Е. Кузьмичева проводят-
ся экспериментальные исследования особенно-
стей поведения пакетов материалов одежды в 
трехмерной среде с использованием техноло-
гии 3D сканирования, что позволяет создать ин-
формационную базу данных, которая содержит 
сведения о закономерностях изменения пла-

стики поверхности одежды под воздействием 
конструктивных параметров изделия [2, 3, 9, 10]. 

Для описания пространственного расположе-
ния оболочек одежды традиционно используют 
величины воздушных (проекционных) зазоров 
в системе манекен—одежда, выбор которых в 
большинстве программ для визуализации пока 
осуществляют произвольно, то есть без согла-
сования с конструктивными возможностями и 
особенностями чертежей деталей, показателя-
ми свойств материалов внешнего и внутреннего 
слоев, что определяют форму и состояние (сте-
пень однородности) поверхности оболочки [2]. 

Работа исследователей [12] посвящена ана-
лизу использования технологии трехмерного 
сканирования системы «человек—одежда», ис-
следованию взаимосвязи между параметрами 
пододежного пространства и посадкой изделий 
на теле человека, расчетом величин прибавок на 
разных участках тела. 

Статья исследователей J. Frackiewicz-
Kaczmarek, A. Psikuta, M. Bueno, R. Rossi посвяще-
на проблеме распределения прибавок и толщи-
ны воздушного зазора между одеждой и телом 
[11]. Авторами установлено, что драпируемость 
связана с величиной прибавок в одежде, с уве-
личением объемной формы одежды увеличива-
ется степень влияния драпируемости на толщину 
воздушного зазора. Также исследователи опре-
делили влияние свойств трикотажа на распре-
деление воздушного зазора и площади контакта 
одежды с поверхностью фигуры человека. 

Авторами [18] рассмотрено влияние особен-
ностей формы тела и осанки человека  на рас-
пределение и величину воздушных зазоров в 
одежде. Величины воздушных зазоров и их рас-
пределение рассматривались в трех проекциях 
в статике и динамике, в отличие от подобных ис-
следований, где воздушный зазор определялся 
как среднее расстояние между телом и одеждой. 

В работе A. Psikuta, J. Frackiewicz-Kaczmarek и 
др. определялась толщина воздушной прослой-
ки между одеждой и телом человека [14].  Метод 
включал трехмерное сканирование обнаженно-
го и одетого манекена и определение расстоя-
ния между поверхностями с помощью методов 
обработки результатов 3D сканирования. Благо-
даря этому способу было определено распреде-
ление толщины воздушного зазора и площади 
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контакта на разных частях тела. Результаты ис-
следований авторы рекомендуют для использо-
вания в моделях тепло- и масообменных про-
цессов в одежде.

В статье китайских исследователей [13] так-
же изучены величины и особенности распре-
деление воздушных зазоров в пододежном 
пространстве. Ими установлено, что на рас-
пределение воздушных зазоров больше всего 
влияют такие свойства тканей как жесткость и 
драпируемость. Так, величины воздушных за-
зоров в одежде положительно коррелируют с 
длиной детали одежды, жесткостью при изгибе 
и линейной плотностью ткани по основе, а также 
отрицательно коррелируют с глубиной равно-
мерно распределенных складок, что важно для 
прогнозирования поведения ткани в одежде и 
процесса ее проектирования.

Моделирование формы поперечных сечений 
женских жакетов рассмотрено в работе иссле-
дователей Текстильного института в Гонконге 
[17]. Ими установлено, что формы поперечных 
сечений одежды могут быть смоделированы 
распределением прибавки в одежде на разных 
высотах. Для исследований авторами было изго-
товлено двадцать жакетов: пять жакетов раз-
ного силуэта на четыре размера. К каждому из 
них были рассчитаны прибавки по груди, талии 
и бедрам. Используя 3D сканер были получены 
сечения основных конструктивных поясов моде-
ли и обработаны их изображения в графическом 
редакторе. Установлено, что контур поперечно-
го сечения может быть описан полиномиальной 
моделью второго порядка в зависимости от ве-
личины обхвата на конструктивном уровне и 
жесткости ткани при изгибе. Данная модель поз-
воляет прогнозировать информацию при выбо-
ре ткани для желаемого внешнего вида женских 
жакетов. 

Таким образом, проведенный анализ су-
ществующих работ показал, что необходимым 
является исследование характера сечений си-
стемы «манекен-одежда» в трехмерном про-
странстве на основных конструктивных уров-
нях, определение величин воздушных зазоров 
и конструктивных формообразующих прибавок 
в зависимости от физико-механических свойств 
тканей, что позволит прогнозировать пластику 
поверхности и объемно-пространственную фор-

му проектируемой одежды.
ПОСТАНОВКА ЗАДАНИЯ

Следовательно, актуальным является уста-
новление связей между свойствами тканей и 
объемно-силуэтной формой одежды в системе 
«манекен—одежда» и формирование базы дан-
ных, достаточной для формализации объемно-
пространственной формы женской плечевой 
одежды.
ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

В качестве объекта исследования выбран 
женский жакет. Разработан чертеж деталей ба-
зовой конструкции женского жакета р. 170-96-
104 прямого силуэта с конструктивной прибав-
кой по линии талии ПТ = 14 см. Для анализа 
поведения тканей в изделиях в зависимости от 
их свойств изготовлено девять макетов женских 
жакетов длиной до талии (рисунок 2). Величины 
показателей образцов тканей, из которых изго-
товлены макеты, толщина, поверхностная плот-
ность, жесткость и драпируемость определены в 
опытной лаборатории по стандартным методи-
ками [2, 3, 4] (таблица 1).

Параметризация форм жакетов в системе 
«манекен—одежда» была выполнена после 
их фотографирования снизу на манекене, раз-
резанном по линии талии, который установлен 
на стеклянной подставке (рисунок 1). Технология 
фотографирования системы «манекен—одежда» 
и обработки результатов была организована 
таким образом, чтобы можно было измерять и 
исследовать воздушные прослойки между мане-
кеном и жакетом на уровне линии талии. Выбор 
линии талии обусловлен тем, что во многих ме-
тодиках конструирования линия талии является 
основной при построении базовых конструкций 
плечевых изделий, она не принадлежит верхней 
опорной поверхности, потому силуэтную форму 
изделия задают прибавкой именно по линии та-
лии.

В процессе обработки фотоснимков получе-
ны контурные линии горизонтальных сечений на 
уровне линии талии. Каждое сечение представ-
ляет собой сочетание двух контуров: манекена 
(внутри) и одежды (снаружи) (рисунок 2). 

На рисунке 3 показаны совмещенные конту-
ры макетов, изготовленных из тканей с разны-
ми физико-механическими свойствами. Осевые 
линии системы «манекен—одежда», которые 
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Образец 1 70 % шерсть, 30 % ПЕ 194 0,29 1265 1547 0,82 49

Образец 2 35 % шерсть, 62 % ПЕ, 3 % EA 176 0,39 1611 1292 1,24 46

Образец 3 80 % шерсть, 20 % ПЕ 294 1,4 4538 5465 0,83 31

Образец 4 60 % шерсть, 40 % ПE 233 0,44 1210 1189 1,01 38

Образец 5 40 % шерсть, 60 % ПE 274 0,63 4156 2326 1,21 34

Образец 6 60 % шерсть, 40 % ПE 330 1,1 5567 4847 1,15 40

Образец 7 86 % шерсть, 12 % ПE, 3 % EA 256 0,9 3173 2581 1,23 37

Образец 8 40 % шерсть, 60 % ПE 404 1,4 6617 4587 1,44 46

Образец 9 50 % шерсть, 50 % ПE 221 0,67 1978 1471 1,35 31

Таблица	1	–	Показатели	физико-механических	свойств	костюмных	тканей

Рисунок	1	–	Макеты	женских	жакетов,	изготовленных	из	тканей	образцов	1,	6,	7	(вид	спереди,	вид	снизу)

Примечание:	ПЕ	—	полиэфирное	волокно,	ЕА	—	эластан.
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проходят через условный центр системы, совме-
щены, что позволило получить наглядные карти-
ны изменения контуров одежды на уровне ли-
нии талии. Из точки, которая является условным 
центром системы (точка пересечения перед-

Рисунок	 2	 –	 Сечения	 на	 уровне	 линии	 талии	 женских	 жакетов,	 изготовленных	 из	 разных	 тканей		
(вид	снизу)

Кд - коэффициент драпируемости ткани

Рисунок	3	–	Деление	сечений	системы	«манекен—
одежда»	радиус-векторами	с	шагом	30	град

незаднего и поперечного диаметров системы 
«манекен—одежда»), против часовой стрелки 
проведены радиусы, которые разделили каждое 
горизонтальное сечение на секторы с шагом 30 
градусов. 

В каждом секторе измерялись максимальные 
и минимальные величины воздушных зазоров 
между манекеном и одеждой в правой полови-
не системы (таблица 2). Для анализа полученных 
данных построены диаграммы (рисунки 4, 5).

Анализируя диаграммы, можно сделать вы-
вод, что наибольшие воздушные зазоры фор-
мируются на спинке. Наиболее активно формо-
образование проходить в секторах 120—150° и 
150—180° со стороны спинки, со стороны пере-
да – в секторе 60—90°.

Секторы 0—60°, 60—120° и 120—180° соот-
ветствуют участкам переда, проймы и спинки 
готового изделия, что позволило исследовать 
поведение изделия на этих участках с учетом 
свойств тканей, определить распределение 
конструктивной прибавки к полуобхвату талии 
ПТ (таблица 3) и сравнить ее процентное отно-
шение (рисунок 6).

Как видно из гистограммы (рисунок 6), наи-
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Условное 
обозначе-
ние макета

Величины воздушных зазоров на уровне линии талии, см
0º – 30º 30º – 60º 60º – 90º 90º – 120º 120º – 150º 150º – 180º

min max min max min max min max min max min max
Образец 1 0,5 1,0 1,0 2,6 2,0 4,6 4,3 6,2 6,2 8,6 5,5 8,2

Образец 2 0,5 1,0 1,0 2,0 1,5 2,9 2,9 6,5 6,5 9,1 7,5 9,1

Образец 3 0,5 0,7 0,7 3,4 3,4 4,6 4,6 7,7 7,0 8,0 6,5 7,0

Образец 4 0,2 0,7 0,2 2,0 2,0 3,0 3,0 4,6 4,6 8,0 5,5 8,0

Образец 5 0,5 1,4 1,4 2,4 1,9 3,4 3,6 7,0 7,0 8,6 7,0 8,2

Образец 6 1,2 1,7 1,7 2,9 1,9 3,6 3,6 6,2 6,2 8,4 4,6 8,2

Образец 7 0,2 0,7 0,7 2,6 2,6 4,1 4,1 7,0 7,0 8,6 6,0 8,6

Образец 8 0,7 1,2 1,2 3,4 1,2 2,6 2,6 6,7 6,7 10,1 7,0 8,4

Образец 9 0,2 0,5 0,2 2,4 2,4 4,8 3,8 5,0 5,0 8,0 5,3 8,0

Таблица	2	–	Величины	воздушных	зазоров	между	одеждой	и	манекеном	на	уровне	линии	талии

Рисунок	4	–	Диаграмма	изменения	максимальных	воздушных	зазоров	на	уровне	линии	талии
Сектор горизонтального сечения системы "манекен—одежда", град

Рисунок	5	–	Диаграмма	изменения	минимальных	воздушных	зазоров	на	уровне	линии	талии

Сектор горизонтального сечения системы "манекен—одежда", град
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большая часть прибавки ПТ принадлежит 
участку спинки. Это свидетельствует о том, что 
наиболее активное формообразование проис-
ходит на спинке. Участку полочки принадлежит 
наименьшая часть прибавки.

Для всех исследуемых макетов жакетов жен-
ских, изготовленных из тканей, которые имеют 
разные физико-механические свойства, уста-
новлены закономерности изменения пластики 
поверхности и степени прилегания одежды к 
манекену. Установлено, что свойства материалов, 

Условное обозначение 
макета

Часть ПТ, %

полочка пройма спинка
Образец 1 25 25 50

Образец 2 17 23 60

Образец 3 15 36 49

Образец 4 17 24 59

Образец 5 19 26 55

Образец 6 20 26 54

Образец 7 14 30 66

Образец 8 24 17 59

Образец 9 24 37 39

Таблица	3	–	Процентное	распределение	прибавки	ПТ

Рисунок	6	–	Гистограмма	распределения	прибавки	ПТ между	участками	переда,	спинки	и	проймы	женского	
жакета	прямого	силуэта

из которых изготовлена одежда, влияют на ее 
формообразование. Кривизна сечения системы 
на разных участках, ее «волнистость» зависят от 
свойств тканей. 

Значение коэффициента драпируемости и 
соответствующее ему сечение образца на уров-
не линии талии представлено на рисунке 2. Об-
разцы 1, 2, 8 имеют наибольшие коэффициенты 
драпируемости (49 % и 46 %), а образцы 3, 5 и 9 
– наименьшие (от 31 % до 34 %), и соответствен-
но ткани образцов 1, 2, 8 лучше всего драпирует-
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макетов женских жакетов из тканей с разными 
физико-механическими показателями в системе 
«манекен—одежда» установлены закономер-
ности влияния свойств тканей на создание за-
данной объемно-силуэтной формы женской 
плечевой одежды. Выполнен анализ характера 
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