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Аннотация 

В статье представлены и разработаны новые композиционные текстильные показатели, 

даны рекомендации по производству костюмной ткани. 

 

Abstract 

The article presents and develops new compositional textile indicators, gives 

recommendations for the production of suit fabric. 

 

Введение 

Одежда служит для регулирования теплоотдачи тела человека, создавая вокруг 

организма искусственную, регулируемую температурную среду, относительно 

независимую от непосредственных влияний внешней среды [1]. Кроме того одежда 

защищает организм от механических повреждений и тем самым способствует 

сохранению здоровья. Одежда заменяет, следовательно, отсутствующий у человека 

естественный защитный покров. 

Гигиенические свойства одежды зависят от свойств материалов, из которых создается 

одежда, т. е. от гигиенических свойств тканей, в частности по воздухопроницаемости 

[2]. Гигиенические свойства (воздухопроницаемость) тканей зависят от свойств 

исходного материала (волокна) и техники изготовления тканей. Поэтому целесообразно 

в качестве критерия оценки строения одежных тканей использовать  

воздухопроницаемость.  

Нами проведен выбор методики по проектированию тканей по заданной 

воздухопроницаемости [3,4,5]. Воздухопроницаемость с достаточной точностью может 

быть рассчитана по уравнению: 

B = Chτ    (1) 

где С- коэффициент воздухопроницаемости;  h – разрежение за тканью в мм вод. ст, в 

нашем случае принимаем h=5 мм вод. ст; 𝛕 - показатель степени давления воздуха, 

значения которого определяют по формуле (2).  
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Для одежных тканей коэффициент воздухопроницаемости С находиться в пределах от 

1 до 100, поэтому показатель степени 𝛕 давления воздуха определяют по эмпирической 

формуле [6]. 

𝛕 = 0,5 ∙ (1 +
1

1 + 0,056 ∙ 𝐂
)       (2) 

Задача сводится к тому, чтобы по значению коэффициента воздухопроницаемости С 

найти долю непокрытой площади f  % рассчитать относительную плотность ткани E и 

номер пряжи N. Из формулы (1) находим коэффициент  воздухопроницаемости 

𝐂 =
𝐁

𝐡𝛕
   (3) 

Определяем процент непокрытой площади ткани квадратного строения [7] по формуле 

C=0.00588·f  2.46,    (4) 

Откуда  получим  

𝐥𝐠 𝐟 =
𝐥𝐠 𝐂 − 𝐥𝐠 𝟎, 𝟎𝟎𝟓𝟖𝟖

𝟐, 𝟒𝟔
 

Причем  f = fо · fу , находим  fо = fу = √𝐟    (5). 

Откуда относительные плотности Е = Ео = Еу  в %. Относительная плотность ткани - 

это отношение ее фактической плотности к максимальной, выраженное в процентах. 

Достоинство относительной плотности состоит в том, что  она дает наглядное 

представление о степени заполнения любой ткани нитями основы и утка независимо от 

их толщины, застилистости и переплетения. Поэтому относительная плотность широко 

используется в исследованиях при анализе и характеристике структуры и 

потребительских свойств тканей [8]. Относительная плотность тканей колеблется в. 

широких пределах - примерно от 25 до 150%. Относительная плотность выше 100% 

указывает на то, что нити сплющены или расположены в ткани более чем в один слой. 

Различают ткани по строению квадратные (равно плотные) и неквадратные (неравно 

плотные). К первым относят ткани, которые имеют одинаковые или близкие плотности 

в обеих системах нитей, ко вторым - ткани, у которых плотности по основе и утку 

значительно различаются [9]. 

Определяем средний номер пряжи. 

𝐍 = (
𝟎, 𝟐 ∙ 𝐄 ∙ 𝐜 ∙ 𝛍

𝐌𝐓
)

2

     ( 6) 

где: E - относительная плотность ткани в %; c - коэффициент максимальной плотности 

ткани, равный для пряжи 80; µ - коэффициент притяжки в поверхностной плотности 

ткани равный 1,05; MT  - поверхностная плотность 1 м2 ткани в гр. 

Определяем плотность ткани квадратного строения 
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𝐏𝐲=

𝐌𝐓 ∙ 𝐍

𝟐𝟏
         ( 7) 

Так как 𝐍 =
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐓
, после подстановки в формулу (7) имеем 

𝐏𝐲=

𝐌𝐓 ∙ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟏 ∙ 𝐓
         ( 8) 

Т - линейная плотность пряжи определяется в тексах.  

От плотности тканей зависят их структура и многие свойства. Так, чем плотнее ткань, 

тем сильнее давление друг на друга нитей основы и утка, тем больше силы трения 

между составляющими их волокнами, а стало быть, тем прочнее ткань .на разрыв и 

выше ее устойчивость к истиранию. С увеличением -плотности возрастают толщина, 

вес и жесткость ткани, уменьшаются ее растяжимость, драпируемость, усадка при 

намачивании и стирке. С уменьшением плотности увеличивается пористость ткани, 

вследствие чего повышаются ее воздухопроницаемость, влаговпитывающая 

способность  и теплозащитные свойства, но понижаются ее ветрозащитные свойства 

[10]. 

Уравнение воздухопроницаемости для данной ткани имеет вид [11]  

𝐁 = 𝐌(√𝐡 + 𝐊 − √𝐊)   (8) 

𝐌 =
𝐂 + 𝟓𝟎

𝟏, 𝟎𝟖𝟖
   (9) 

𝐊 =
𝟏𝟎𝟖𝟎

𝐂𝟐
      (10) 

Проектная ткань квадратного строения по структуре и воздухопроницаемости  должна 

соответствовать экспериментальному образцу. 

Пусть предложено выработать  ткань квадратного строения поверхностной плотностью 

MT =240 г/м2 с воздухопроницаемостью В = 50см3/см2сек.  

1.Определяем воздухопроницаемость в принятых показателях 

В= 50см3/см2сек. 

2.Находим коэффициент  воздухопроницаемости С из уравнения (1) 

𝐂 =
B

hτ
        

C=10,7 

3.Определяем процент непокрытой площади ткани   из формулы (3) 

Откуда 

lg 𝐟 =
lg 10,7 − lg 0,00588

2,46
 

Получаем f = 0,124. Находим по (4)  fо = fу = √0,124  = 0,35 ∙ 100 = 35. 

Относительные плотности  
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Е = 100 – 35 = 65 %. 

Следовательно  непокрытая площадь ткани составляет 35 %, то относительная 

плотность ткани составляет Е = 65%. 

4.Определяем номер пряжи по формуле (5) 

𝐍 = (
0,2 ∙ 65 ∙ 80 ∙ 1,05

240
)

2

= 20 

Определяет плотность ткани по формуле (6)  

𝐏𝐲 =
240 ∙ 20

21
= 220 нить/дм 

Уравнение воздухопроницаемости для данной ткани определяем по формулам (7) (8) и 

(9). 

𝐁 = 55,8 (√5 + 9,4 − √9,4) = 40,2 

 

𝐌 =
10,7 + 50

1,088
= 55,8 

 

𝐊 =
1080

10,72
= 9,4      

Проектная ткань по структуре и воздухопроницаемости соответствует 

экспериментальному образцу, которые показаны в таблице 1 и в таблице 3.  

Таблица 1 

Заправочные параметры ткани  

№ Наименование Ед. изм. Показатели 

1 Ширина готовой  ткани см. 142 

2 Ширина заправки по берду см. 152 

3 Номер (линейная плотность) основной нити (текс) 20 (50) 

4 Номер (линейная плотность) уточной нити (текс) 20 (50) 

5 Плотность ткани по основе н/дм 320 

6 Плотность ткани по утку н/дм 150 

7 Число нитей основы пробираемые в зуб 

берда 

шт. 4 

8 Номер берда зуб/дм 80 

9 Поверхностная плотность ткани гр /м2 240 

10 Заполнение ткани % 65 
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Экспериментальный образец ткани вырабатывался по параметрам, которые 

представлены в таблице 1. 

В учебно-испытательной лаборатории  «CENTEXUZ» при ТИТЛП на приборах «AP-

360SM» определяли воздухопроницаемость экспериментального образца ткани [12,13].  

Нами использованы сменные калиброванные диафрагмы с диметром отверстия 16 мм. В 

заключительной операции с помощью специальной таблицы определяли показатель 

воздухопроницаемости испытываемого образца ткани. 

 Таких замеров и расчетов производили, как минимум пять раз. Определение числовых 

характеристик воздухопроницаемости ткани проводили по известной методике [14,15] 

в следующей последовательности, представленные ниже. 

1.Среднее значение воздухопроницаемости ткани        Y = 


m

i

iY
m 1

1
 

2.Дисперсия                            S2{Y} = 



 1

2)(
1

1

i

i YY
m

 

3.Средне -квадратическое отклонение      S{Y} = }{2 YS  

4.Коэффициент вариации                    C{Y} = 100
}{

Y

YS
 

5.Абсолютная доверительная ошибки  среднего значения   E {Y } = S {Y }
m

tT  

где: tT  {PD = 0,95, = m-1=5-1=4} = 2,776 квантиль распределения  

Стьюдента. 

6.Относительная доверительная  ошибки среднего значения 

{Y } = C {Y} 
m

tT  

где: tT  {PD = 0,95, = m-1=5-1=4} = 2,776 квантиль распределения  

Стьюдента. Ошибка  полученных значений находились в пределах 5%. Результаты 

расчётов приведены в таблице 3.  

Таблица 3 Числовые характеристики воздухопроницаемости ткани 

 

Наиме-

нование 

Значения воздухопроницаемости ткани 

Сред- 

нее значе-

ние  

Y  

Дис- 

пер-сия 

S2{Y} 

Ср.кв. 

откло-

нение 

S{Y} 

Коэф-

фициент 

вариации 

С{Y} 

Абсолют. 

ошибка 

сред.зна-

чения  

E {Y } 

Относит. ошибка 

сред.значения {

Y } 

Экспери-

менталь-ная 

ткань 

 

48 

 

2,5 

 

1,6 

 

3,3 

 

2,0 

 

4,0 
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Для ткани квадратного строения номер пряжи по основе и по утку, а также плотность 

ткани по основе и по утку имеют одинаковые значения. Следовательно, линейная 

плотность ткани по основе и по утку одинаковы. Не нарушая этот баланс можно 

получить при неизменном номере пряжи по основе и по утку, и переменной плотности 

ткани по основе и по утку подобную  ткань неквадратного строения. Причем если 

увеличить в п раз одну систему нитей, то другую систему нитей в п раз необходимо 

уменьшить [16]. Для подобной ткани неквадратного строения имеем при п = 1,45; P0 = 

150 н/дм; Pу = 320 н/дм; 

 N0  = Nу = 20 или Т0 = Ту = 50 текс. 

Заключение 

Различие экспериментальных значений воздухопроницаемости и расчетных значений 

уравнения для данной ткани составляет 16%. Это обусловлено переплетением ткани, 

составом, видом и круткой пряжи. 

Отклонение воздухопроницаемости ткани составляет 2 см3/см2сек, или 4%, что вполне 

допустимо. Отклонение произошло за счет построения ткани неквадратного строения, 

то есть увеличения значения плотность ткани по основе и уменьшения плотность ткани 

по утку. 

Разработана методика проектирования одежных (костюмных) тканей по заданной 

воздухопроницаемости, в частности определены коэффициент воздухопроницаемости, 

процент незаполненной и заполненной волокнистым материалом площади ткани,   

средний номер пряжи, плотность ткани и уравнение воздухопроницаемости для 

заданной ткани. 
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