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И с с л е д о в а н и е  в л иян и я  п а р а м е т р о в  с т р о е н и я  к о т о н и н с о д е р ж а щ и х  ко с тю м н ы х  т к а н е й  
на их ф и з и к о -м е х а н и ч е с к и е  с в о й с тв а

А ннотация. В соврем енны х условиях качество  тканей в сочетании с худ ож ественно-эстетическим и свойствам и опреде­
ляют их кон курентоспособ ность . В опрос влияния плотности по утку  и вида переплетения на показатели ф и зи ко -м еха ­
н и ческих  свойств, а соответственно, и качество  костю м ны х тканей из котонинсод ерж ащ ей пряж и изучен недостаточно.
С целью установления влияния плотности по утку  и вида переплетения на ф изи ко -м еханические  свойства котонинсо­
д ерж ащ их костю м ны х тканей  произведена наработка  тканей, в основе и утке которой использована котонинсод ер­
ж ащ ая  пряжа линейной плотности 50 текс, плотность по утку  варьировалась от 160 до 220 нит./10 см с интервалом в 
20 нит./10 см, плотность по основе  составила 203 нит./10 см. В качестве  переплетений использованы : полотняное, уточ­
ная сарж а 1/2, равноусиленны е сарж и 2/2 , 3 /3 , сатин 5 /2 . Эти переплетения наиболее часто применяю тся в ремизны х 
и ж а кка р д о вы х  костю м ны х тканях. Испы тание свойств тканей проводилось по сущ ествую щ им  методикам. На основа ­
нии данны х, полученны х в результате эксперим ента , установлены  м атем атические зависим ости  ф изи ко -м еханических  
свойств от плотности по утку  и вида переплетения, вы раж енного  через коэф ф ициент переплетения.
Применение методов р е грессион но го  анализа позволило установить линейны е зависим ости свойств костю м ны х тканей 
от плотности по утку  и от переплетения, однако  оцен ка  качества  моделей через коэф ф ициент детерм инации показала, 
что не для всех ф изи ко -м еханических  свойств доля д и сперсии  вы ходного параметра составляет 95 % в общ ей д и сп е р ­
сии признака . Использование линейной математической зависим ости  от плотности по утку  с вы соким  коэф ф ициентом 
детерм инации характерно  для таких свойств  к а к  воздухопроницаем ость , стойкость  к  истиранию , поверхностная плот­
ность и изм енение разм еров по основе после м окрой  обработки.
К л ю чевы е слова: костю м ная ткань, ф изи ко -м еханические  свойства, переплетение, плотность по утку, коэф ф ициент 
переплетения, линейная модель, коэф ф ициент детерм инации.
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In v e s tig a tio n  o f  th e  in flu e n c e  o f th e  p a ra m e te rs  o f th e  s tru c tu re  o f  c o to n in -c o n ta in in g  
c o s tu m e  fa b r ic s  on  th e ir  p h y s ic a l a n d  m e c h a n ic a l p ro p e rt ie s
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A b s tra c t. In th e  c u rre n t m a rke tp la ce , it  is the  q u a lity  o f fa b r ic s  in c o m b in a tio n  w ith  a r t is t ic  and a e s th e tic  p ro p e rtie s  th a t 
d e te rm in e s  th e ir  co m p e tit ive n e ss . There are no s u ff ic ie n t s tud ies  o f th e  e ffe c t w e ft  d e n s ity  and type  o f w eave p roduce  on 
th e  q u a lity  o f co s tu m e  fa b r ic s  m ade o f co tton ized  yarn.
In o rd e r to  d e te rm in e  the  in fluence  o f the  w e ft  d e n s ity  and the  type  o f weave on th e  physical and m echan ica l p ro p e rtie s  
o f fa b rics , the  fa b r ic s  w e re  p roduced , in th e  w a rp  and w e ft  o f w h ich  c o tton ized  ya rn  o f linea r d e n s ity  50 te x  w as used, 
th e  w e ft  d e n s ity  va ried  fro m  160 to  220 th re a d s /1 0  cm  w ith  an in te rva l o f 20 th re a d s /1 0  cm , th e  d e n s ity  on th e  w a rp  was 
203 th reads /10  cm . The w eaves used are the  fo llo w in g : p la in weave, fillin g  tw ill 1/2, equa lly  re in fo rc ed  tw ill 2/2, 3 /3 , sa tin

Е. С. Милеева,
Г. В. Казарновская

Витебский государственный технологический университет, 
Республика Беларусь

B U L L E T IN  o f  V ite b s k  S ta te  T e c h n o lo g ic a l U n iv e rs ity , 2 0 2 4 , №  4  (50 )

https://doi.org/10.24412/2079-7958-2024-4-9-25
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5 /2 . These w eaves a re  m o s t o fte n  used in heald fa b r ic s  and ja c q u a rd  co s tu m e  fa b ric s . The fa b r ic s  p ro p e rtie s  w e re  te s te d  
a cco rd in g  to  ex is ting  m e thods. Based on th e  da ta  ob ta ined  as a re s u lt o f the  exp e rim e n t, the  m a th e m a tica l dependences 
o f the  p ro p e rtie s  on th e  d e n s ity  o f the  w e ft  are d e te rm ine d , th e  d iag ram s  show  th e  in flu e n ce  o f the  type  o f w eave on the 
p ro p e rtie s  o f fa b rics , since th is  c h a ra c te r is tic  is d isc re te .
The use o f reg ress ion  ana lysis  m e th o d s  m ade it  possib le to  d e te rm ine  lin e a r dependences  o f the  p ro p e rtie s  o f cos tum e  
fa b r ic s  on th e  d e n s ity  o f th e  w e ft  and on th e  w eave. However, an a ssessm en t o f the  q u a lity  o f m ode ls  th ro u g h  th e  c o e ff ic ie n t 
o f d e te rm in a tio n  showed th a t no t fo r  all p h ys ica l-a n d -m e ch a n ica l p ro p e rtie s  th e  p ro p o rtio n  o f th e  va riance  o f th e  o u tp u t 
p a ra m e te r is 95 % o f the  to ta l va riance  o f the  fe a tu re . The use o f a lin e a r m a th e m a tica l dependence  on th e  d e n s ity  o f the  
w e ft  w ith  a h igh c o e ff ic ie n t o f d e te rm in a tio n  is typ ica l fo r  p ro p e rtie s  such as b re a thab ility , ab ras ion  res is tance , su rface  
d e n s ity  and d im ens iona l v a ria tio n  on th e  s u b s tra te  a fte r  w e t tre a tm e n t.
K eyw ords: c o s tu m e  fa b ric , physica l and m echan ica l p ro p e rtie s , w eave, w e ft  density, w eave c o e ff ic ie n t, lin e a r model, 
c o e ff ic ie n t o f d e te rm in a tio n .
A rt ic le  in fo : rece ived  S ep tem ber 25, 2024.
The a rtic le  sum m a rize s  th e  resea rch  m a te ria ls  p resen ted  a t the  In te rn a tio n a l S c ie n tific  and Technical C onference 
" In te rn a tio n a l C on fe rence  on Textile and A ppare l Innova tion" (ICTAI-2024), held on N ovem ber 20-21, 2024 a t V itebsk  S tate 
Technolog ical U n ive rs ity  (Republic o f Belarus).

Введение
Ткани и другие текстильны е товары  характеризу­

ются совокупн остью  свойств, благодаря которым они 
удовлетворяют определенную  потребность. Назначение 
той или иной ткани во многом ф ормирует выбор свойств 
для оценки ее качественны х показателей. Уровень ка ­
чества костю м ны х тканей, ка к  и тканей лю бого  другого  
назначения, напрямую  зависит от сы рьевого  состава и 
вида используемой пряж и (Ложкин, Рыжкова, 2024; Абду- 
гаф ф аров и др., 2022; Веселова, Архалова, 2020).

На РУПТП «О рш анский льноком бинат» созданы  необ­
ходимые условия для переработки  коротковол окнистого  
льна по технол огическом у процессу  переработки  хлоп­
ка: освоена технология получения пряжи из котонизи­
рованного  льняного волокна (Дягилев, Коган, Мурычев, 
2013; Дягилев, Бизю к, Коган, 2015).

Отечественное короткое  волокно характеризуется 
вы сокой засоренностью , закостренностью  (Ефремен- 
ко, Небова, Усачева, 2006; Корабельников, Вихарев, Ко- 
рабельников, 2008), неравном ерностью  по линейной 
плотности и геом етрическим  свойствам (Куликов, 2012), 
расщ епленностью , ж есткостью , степенью  зрелости (Ка­
рев и др., 2010), различны м цветом: от с е р о -зе л е н о го  
до кори чне ва то -р ы ж е го . Эта разнородность свойств 
исходного сырья сказы вается  на показателе неровноты 
пряж и пневм ом еханического  способа  прядения (М илее- 
ва, Казарновская 2020), а соответственно, и на качестве 
тканей, получаемых из нее.

В условиях ры ночной экон ом ики  на выбор потреби­
теля влияет не только худ ож ественн о -колористическое
оф ормление ткани, но и ее качество. Поэтому изучению 
свойств котонинсодержащ ей пряжи и тканей из нее 
уделяется больш ое внимание (Разумеев, и др., 2019; Бор­
зова, Банакова, Корнилович, 2021; Сулайман и др., 2022). 
Вопрос влияния плотности по утку  и вида переплетения 
на ф изи ко -м еханические  свойства  котонинсодержащ их 
тканей костю м ного  назначения остается недостаточно 
изученны м. Кроме того, исследование влияния парам ет­
ров строения ткани на ее ф изи ко -м еханические  свой ­
ства позволит оптим изировать технол огический  про­
цесс получения тканей различного  назначения (Голубев, 
Романов, 2019) и прогнозировать  свойства  тканей на 
стадии проектирования (Ландовская, Ландовский, 2013; 
М аксач, Чижик, Ю рков, 2024).

Целью работы является определение влияния пара­
метров строения тканей, таких  ка к  плотность по утку  и 
вид переплетения, на свойства  котонинсод ерж ащ их тка ­
ней костю м ного  назначения.

Объектом исследования служат костю м ны е ткани 
однослойного  строения, им ею щ ие разны е значения 
плотности ткани по утку.

Предметом исследования являются ф изи ко -м ехани ­
ческие  свойства  тканей костю м ного  ассортимента.

В ходе исследования поставлены  и реш ены  следу­
ю щ ие задачи:
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-  обоснован выбор ткац ких  переплетений и ди апа ­
зо н  плотностей по утку  от 160 д о  220 нит./10 см с  и н ­
тервалом в 20 нит./10 см при одинаковой плотности по 
основе, равной 203 нит./10 см для наработки опытных 
партий котонинсод ерж ащ их костю м ны х тканей;

-  наработаны  опы тны е партии тканей костю м ного  
назначения, в соответствии с действую щ им и м етодика­
ми определены  их ф изи ко -м еханические  свойства;

-  установлено влияние вида переплетения и плот­
ности по утку  на ф изи ко -м еханические  свойства  ткани; 
проведен регрессион ны й  анализ полученны х данны х с 
целью выявления м атем атических зависим ости свойств 
тканей от параметров их строения.
М етоды  и средства  исслед ований

Проведение испы таний ф изи ко -м еханических  
свойств  осущ ествлялось в соответствии со  стандарт­
ными методиками, при этом рассчиты вались средние 
показатели: разры вная нагрузка, разры вное удлинение 
(ГОСТ 29104.4-91), стойкость  к  истиранию  (ГОСТ 9913-90), 
воздухопроницаем ость (ГОСТ 12088-77), поверхностная 
плотность(ГОСТ 3811-72), усадка  после м окрой обработки 
(ГОСТ 8710-84).

Разрывная нагрузка  и разры вное удлинение о пр е ­
делялись отдельно по направлению  нитей основы  и по 
направлению  нитей утка для элем ентарны х проб разм е­
рами (50 х 500) мм на разры вной маш ине, обеспечи ва ­
ю щ ей постоянную  ско р о сть  опускания  ни ж него  зажим а, 
проба заправлялась под действием  груза предваритель­
ного натяжения 4,9 Н (50 кгс).

Испытания стойкости к  истиранию  проводились при 
удельном давлении абразива на ткань, равном 1 МПа 
(1 к г с /с м 2), при частоте вращ ения головки прибора -  
200 мин-1.

В оздухопроницаем ость исследовалась на приборе 
марки ВПТМ.2 с использованием  столика с площ адью 
отверстия 2 см2 при силе приж им а точечной пробы 
147 Н (15 кгс ).

П оверхностная плотность ткани вы числялась по 
формуле (1):

, г /м г 2 (1]

где m as -  масса куска  ткани после релаксации при кли­
м атических  условиях по ГОСТ 10681, кг; L as -  длина куска  
ткани после релаксации при клим атических условиях по 
ГОСТ 10681, м; bas -  ш ирина куска  ткани после релакса ­
ции при кл им атических условиях по ГОСТ 10681, м.

Для определения линейны х разм еров точечной про­
бы ткани прим енялась нескладная измерительная л и ­
нейка с ценой деления 1 мм и мерильный стол; взвеш и­
вание кусков  ткан ей  осущ ествлялось на электронны х

весах A dve n tu re r RB-214 чувствительностью  до 0,0001 г, 
максимальны м весом до 210 гр.

В качестве м окрой обработки  прим енена стирка 
с добавлением  м ою щ его  средства из расчета 3 г /м 3 в 
автом атической бытовой маш ине типа СМА-4 с гори­
зонтально установленны м барабаном при температуре 
60±3 °С в течение 30 мин; полоскание и отжим по про ­
грамме стиральной маш ины . Глажение осущ ествлялось 
наклады ванием  утюга.

Изменение разм еров после м окрой обработки 
(стирки) в направлении основы  (длины ткани) Хо и утка 
(ш ирины  ткани) \  %, вычисляют по формулам (2) и (3):

(3)

где Lj, L 2 -  расстояние м ежду метками до обработки, 
мм; L o, L y -  расстояние м еж ду метками по основе и утку 
после обработки, мм.

Испытания проводились на поверенном  оборудова­
нии с использованием  поверенны х инструментов. При­
менены  та ки е  методы исследований ка к  наблюдение, 
эксперим ент, изм ерение, сравнение статистические 
методы анализа.

В качестве  гипотезы  выдвинуто предположение, что 
плотность по утку  и вид переплетения влияют на п о ка ­
затели ф изи ко -м еханических  свойств тканей, причем 
линейное изм енение плотности по утку  и вида перепле­
тения, вы раж енного  через коэф ф ициент переплетения, 
приводит к  ли нейном у изм енению  показателей ф изи­
ко -м ехани ческих  свойств. Проверка данной гипотезы  
осущ ествлялась методами ре гр е сси о н н о го  анализа и 
м атем атического моделирования.
Результаты исслед ований

С целью установления влияния плотности по утку 
и вида переплетения на показатели ф изи ко -м ехани ­
ч ески х  свойств тканей в условиях РУПТП «О рш анский 
льноком бинат»  произведена наработка тканей с ис ­
пользованием  в основе и утке льнохлопковой пряжи 
линейной плотности 50 текс с содерж анием  65 % хлопка 
и 35 % котонизированного  льна. Д иапазон плотностей 
по утку  принят в интервале от 160 до 220 нит./10 см с
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ш агом  в 20 нит./10 см, что связано с установленной на 
станке  плотностью  по основе, равной 203 нит./10 см, это
при одинаковы х линейны х плотностях основы  и утка, и 
одинаковом  сы рьевом  составе создаст возм ож ность 
получить ткани с равны ми свойствами в направлении 
основы  и утка. Применение плотности по утку  (при по­
стоянной плотности по основе) ниже, либо вы ш е д а н но ­
го диапазона  приведет к  получению, или разряж енной 
рыхлой структуре ткани, либо ткани с вы сокой поверх­
ностной плотностью, что не соответствует сущ ествую ­
щим требованиям  к  костю м ном у ассортименту. В ка ч е ­
стве переплетений использованы : полотняное, уточная 
сарж а 1/2, равноусиленны е сарж и 2/2 , 3 /3 , сатин 5 /2 . Эти 
переплетения наиболее часто применяю тся в ремизны х 
и ж акка р д о вы х  костю м ны х тканях (Николаев, Михеева, 
Парфенов, 2008; Ж олдасова, Даминов, Рахимходжаев, 
2024; Полякова, 2007). Одной из основны х ха рактеристик 
лю бого  переплетения является его раппорт и средний 
коэф ф ициент переплетения, последний определяю т по 
формуле (4):

(4)

где R o, R y -  раппорт ткани по основе и утку, нит.; t o, t y -  
число взаимны х пересечений нитей утка нитями основы 
и нитей основы  нитями утка.

Во всех рассм атриваем ы х переплетениях раппорт по 
основе равен раппорту по утку, а число взаимны х пере­
сечений нитей основы  и утка в пределах раппорта равно 
двум, это приводит к  тому, что коэф ф ициент переплете­
ния зависит только от разм еров раппорта, его значение 
равно: для полотна -  2; сарж и 2 /2  -  4,5; равноусиленной 

сарж и 2 /2  -  8, сатина 5 /2  -  12,5; сарж и 3 /3  -  18.
Чтобы исклю чить влияние других  ф акторов, таких 

ка к  тип тка ц ко го  станка, вид зевообразовательного  ме­
ханизм а и т. д., все ткани нарабаты вались последова­
тельно на одном станке ф ирмы Picanol c ж аккард овой  
маш иной Bonas.

Зависим ости разры вной нагрузки  и разры вного  
удлинения по основе и по утку  от плотности по утку 
представлена на рисунке 1 (а, б).

Разрывные нагрузки  по основе и утку  исследуемы х 
тканей увеличиваются с ростом плотности по утку, д и на ­
м ика роста разры вной на грузки  для обеих систем ни­
тей различна. Безусловно, плотность по утку  в больш ей 
степени влияет на разры вную  н а гр узку  по утку, вместе 
с тем, следует отметить, что разры вная нагрузка  тканей

по основе больше, чем по утку  для всех видов перепл е­
тений.

В переплетениях с коротким и перекры тиям и раз­
ры вное удлинение при росте плотности по утку  увеличи­
вается, но с увеличением длины  настила оно начинает 
снижаться, причем это справедливо и для основы , и для 
утка.

На рисунке  2 представлены  зависим ости  разры вны х 
хар а кте р и сти к от коэф ф ициента переплетения при р а з­
личны х плотностях по утку.

Коэф ф ициент переплетения для всех плотностей
имеет влияние на разры вную  нагрузку: для основы  
характерен рост разры вной нагрузки  при увеличении 
раппорта переплетения, по утку  -  с его ростом разры в­
ная нагрузка  уменьш ается.

С увеличением раппорта переплетения разры вное 
удлинение по основе снижается, а по утку  при низкой 
плотности имеет тенденцию  к  увеличению , при росте же 
плотности -  к  сниж ению .

Таким образом , на разры вное удлинение влияет 
и плотность по утку, и вид переплетения; ф актические 
значения  разры вн ого  удлинения являются вы соким и: от 
12,5 % до 16,5 %, что, в свою  очередь, негативно с ка зы ва ­
ется на эксплуатационны х свойствах костю м ны х тканей.

Зависим ость воздухопроницаем ости от плотности по 
утку  и от коэф ф ициента переплетения для всех видов 
переплетений представлены  на рисунке  3 (а, б).

Анализ представленны х зависим остей показал, что 
при увеличении плотности по утку  увеличивается запол ­
нение ткани волокнисты м материалом, поэтому ум ень­
шаются поры м ежду нитями двух систем и снижается 
воздухопроницаем ость для тканей всех видов перепле­
тений, но с увеличением коэф ф ициента переплетения 
при прочих равны х условиях сниж ается степень связн о ­
сти нитей двух систем, поэтому происходит рост возду­
хопроницаем ости .

З ависим ости стойкости к  истиранию  от плотности по 
утку  (а) и от коэф ф ициента переплетения (б) представ­
лены  на рисунке  4.

Из рисунка  4 видно, что с увеличением плотности по 
утку  увеличивается стойкость к  истиранию  тканей всех 
переплетений, причем рост стойкости к  истиранию  тка ­
ней с поверхностью , образованной в равной степени 
нитями основы  и утка больше, чем для тканей, лицевая 

сторона которы х сф орм ирована нитями утка. Опреде­
ленной зависим ости  м ежду коэф ф ициентом переплете­
ния и стойкостью  к  истиранию  не выявлено, присутству-
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Р исунок 1 -  Зависимость разры вны х характеристик по основе и утку от плотности по утку: 
а -  разры вная нагрузка, б  -  разры вное удлинение  

Figure 1 -  D ependence o f  the  breaking characte ris tics  o f  the  warp and  w e ft on the dens ity  o f  the  w eft:
a -  b reaking load, b -  breaking elongation

Примечание: Рро -  разрывная нагрузка по основе, Н; Рру -  разрывная нагрузка по утку, Н; l -  разрывное удлинение по основе, %;
l -  разрывное удлинение по утку, %.
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Рисунок 2 -  Зависимость разры вны х характеристик по основе и утку 
от плотности по утку и от коэффициента переплетения: 

а -  разры вная нагрузка, б  -  разры вное удлинение  
Figure 2 -  D ependence o f  the breaking characteris tics  o f  the base and w e ft on the  density  

o f  the w e ft and on the co e ffic ie n t o f  interlacing: 
a -  breaking load, b -  b reaking elongation
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Р исунок 3 -  Зависимости воздухопроницаемост и ткани: 
а -  от плотности по утку, б  -  от коэффициента переплетения 

Figure 3 -  D ependences o f  fabric breathability: 
a -  from  the dens ity  o f  the  weft, b -  from  the co e ffic ie n t o f  interlacing

а
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Р исунок 4 -  Зависимости стойкости к  истиранию: 
а -  от плотности по утку, б  -  от коэффициента переплетения 

Figure 4 -  D ependences o f  abrasion resistance: 
a -  from  the  dens ity  o f  the w eft, b -  from  the co e ffic ie n t o f  interlacing

а
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ет некоторое сниж ение  стойкости  к  истиранию  с ростом 
коэф ф ициента переплетения, одн ако  данное сниж ение
имеет с качкооб разную  тенденцию, которая с увеличени­
ем плотности по утку  усиливается.

Влияние плотности по утку  (а) и коэф ф ициента пере­
плетения (б) на изм енение линейны х разм еров по о с н о ­
ве и по утку  после м окрой обработки  представлены  на
рисунке  5.
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Р исунок 5 -  Зависимости изм енения линейны х разм еров ткани после м окрой  обработки: 
а -  от плотности по утку, б  -  от коэффициента переплетения 

Figure 5 -  D ependences o f  changes in the linear d im ensions o f  the  fabric  a fte r w e t treatm ent: 
a -  from  the dens ity  o f  the  weft, b -  from  the co e ffic ie n t o f  interlacing
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Р исунок 5 иллюстрирует, что при увеличении плот­
ности по утку  происходит сниж ение усадки  ткани по 
ш ирине в среднем на 1,5 п.п. (на 37,4 %), одноврем енно 
происходит увеличение усадки  по основе в среднем 

на 2,8 п.п. (на 32,6 %). Усадка по основе выш е усадки 
по утку, это объясняется тем, что в процессе  наработки 
ткани на станке нити основы  подвергаю тся большим 
динам ическим  нагрузкам , которы е в процессе  стирки 
в свободном состоянии и суш ки  в расправленном  виде 
вы зы ваю т релаксационны е процессы  в ткани и приво­

дят к  изм енению  линейны х разм еров в больш ей степени 
по основе, чем по утку.

С увеличением  коэф ф ициента переплетения при 
равной плотности по утку  усадка  ткани по основе и 
по утку  возрастает, что объясняется больш ей возм ож ­
ностью нитей, располож енны х в длинном перекры тии , 
прийти в равновесное состояние.

На рисунке 6 представлены  зависим ости  поверх­
ностной плотности от плотности по утку  (а) и коэф ф ици­
ента переплетения (б), г /м 2.
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Р исунок 6 -  Зависимости поверхностной плотности тканей: 
а -  от плотности по утку, б  -  от коэффициента переплетения 

Figure 6 -  D ependences o f  the  surface dens ity  o f  fabrics: 
a -  from  the  dens ity  o f  the w eft, b -  from  the  co e ffic ie n t o f  interlacing
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INDUSTRY AND CONSUMER GOODS INDUSTRY A

Поверхностная плотность ткани является одним из
основны х ф изи ко -м еханических  свойств, определяю ­
щ их ее назначение  и с п особ н ость  бы ть использованной
в определенном  ассортименте в зависим ости  от клим а­
тических  условий и условий ее эксплуатации. Из рисун­
ка 6 видно, что с ростом плотности по утку  возрастает 
поверхностная плотность ткани по линейной  за в и с и ­
мости; с увеличением  размера раппорта переплетения 

(соответственно с  увеличением  коэф ф ициента пере ­
плетения) для каж д ой  плотности нитей по утку  сниж ает­
ся поверхностная плотность.
А нализ п о л ученны х  результатов

Принимая во внимание, что средние значения по ка ­
зателей по каж д ом у из ф изи ко -м еханических  свойств 
исследуемы х тканей отличаются друг от друга, можно 
утверж дать о наличии влияния плотности по утку  и вида 
переплетения на свойства  ткани.

Увеличение плотности по утку  приводит к  росту 
разры вной нагрузки  по основе и утку  что объясняется 
изм енением  параметров строения ткани: увеличением 

коэф ф ициента, определяю щ его  вы соту волны изги ба  
нитей основы  относительно нитей утка и возрастанием  
сил трения м еж ду нитями разны х систем (Казарновская, 
Милеева, 2022). Кроме того, рост разры вной нагрузки  
полоски  ткани по утку  напрямую  зависит от числа нитей 
в образце элем ентарной пробы . Рост ж е коэф ф ициента 
переплетения сниж ает связанность м еж ду нитями двух 
систем и, ка к  следствие, приводит к  ум еньш ению  сил 
трения м еж ду ними, это влечет за собой сниж ение  раз­
ры вной нагрузки .

Разрывное удлинение при росте плотности по утку 
увеличивается в переплетениях с коротким и пе р е кр ы ­
тиями, но с увеличением длины  настилов оно начинает 
снижаться, причем это справедливо и для основы , и для 
утка. Такой результат объясняется тем, что нити в пере­
плетениях с больш им количеством  взаимны х пересече­
ний являются более изогнуты м и и в начале деф ормации 
удлинение происходит за счет распрямления самой 
нити, в то время ка к  в ткани с длинны м и настилами этот 
процесс п р акти чески  отсутствует. Ч етких за ко н о м е р н о ­
стей во влиянии коэф ф ициента переплетения на р а з­
ры вное удлинение не прослеж ивается.

Котонинсодержащ ая пряжа является рыхлой по сво ­
ей структуре и особенно в ее верхнем слое, что влечет 
за собой вы сокую  воздухопроницаем ость исследуемы х 
тканей. С увеличением плотности по утку  снижается 
ф актическое  расстояние между нитями, ткань стано­

вится более заполненной волокнисты м материалом. Это 
объясняет такж е  рост стойкости  к  истиранию  и поверх­
ностной плотности при увеличении плотности по утку.

При постоянной плотности ткани воздухопроница­
емость с увеличением  коэф ф ициента переплетения 
растет за счет м еньш его числа взаимны х пересечений 
и сниж ения прилегания друг к  другу  нитей противопо­
лож ны х систем в длинны х перекры тиях.

Большей стойкостью  к  истиранию  обладают ткани, 
вы работанны е равноусиленны ми переплетениями, так 
ка к  их поверхность в одинаковой степени сф орм ирова­
на нитями основы  и утка.

С ростом коэф ф ициента переплетения снижается 
значение  уработки нитей основы  и утка, та к  ка к  м ень­
шая длина нити идет на ф орм ирование отрезка  ткани, то 
есть убы вает масса нити, зарабаты ваем ой в ткань, и как 
следствие это приводит к  ум еньш ению  поверхностной 
плотности.

Пряжа пневм ом еханического  способа  прядения об­
ладает достаточно вы соким и значениям и усадки , что 
связан но  с  технологией ее получения. С ростом плот­
ности по утку  порядок фазы строения нескол ько  увели­
чивается (Казарновская, Милеева, 2022), что приводит к 
росту уработки  по основе и сниж ению  уработки  по утку, 
очевидно, что большая длина нити, идущая на ф орм иро­
вание участка ткани, имеет больш ую усадку. Рост усадки 
с  ростом коэф ф ициента переплетения объясняется тем, 
что прям олинейны е участки , не им ею щ ие дополнитель­
ной связанности и возникаю щ ей при этом силы трения с 
противоположной системой нитей, обладают большими 
возм ож ностям и для изм енения своих линейны х разм е­
ров.

Для использования м атем атического аппарата ре­
гр ессион но го  анализа долж ны  выполняться условия:

-  ош и бка  изм ерения входного параметра пренеб ре­
ж ительно мала;

-  ош и бка  выходного параметра имеет нормальный 
закон  распределения;

-  дисперсия вы ходного параметра одинакова для 
всех наблюдений (не зависит от уровня входного пара­
метра).

Входными параметрами в исследовании являются 
коэф ф ициент переплетения, рассчитанны й без п о гр е ш ­
ности, и плотность ткани по утку, которая на ткацком  
станке  устанавливается с пульта управления (ком пью ­
тера) и поддерживается автом атически, поэтому первое 
условие удовлетворено.
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ТЕХНОЛОГИЯ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ
ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

В програм м е Exel в надстройке  «Анализ данны х» 
проведен одноф акторны й д исперсионны й анализ 
(таблица 1) и построены  гистограм м ы , показы ваю щ ие 
закон  распределения выходного параметра (рису ­
но к 7) на прим ере вы борок разры вной нагрузки  ткани 
полотняного переплетения и ткани  с  плотностью  по утку 
от 160 нит./10 см до 220 нит./10 см.

При проверке  однородности д и сперсий  нескольких 
вы борок одинакового  размера наибольш ей м ощ ностью  
обладает критерий Кохрена, при котором в качестве 
нулевой гипотезы  вы двигается утверж дение о том, что 
ди сперсии  нескол ьких вы борок равны. Наблюдаемое 
значение  критерия Кохрена определяется по формуле:

где S.2  -  дисперсия i -й серии опытов.
Наблюдаемое значение  в данном  случае состав ­

ляет 0,353146, кри тическое  значение критерия Кохрена 
= 0,3584. Так ка к  G „ < G , то нет оснований(0 .0 5 ;4 ;1 0 ) ' H  к р .’

для отклонения нулевой гипотезы  о том, что дисперсии 
однородны.

Гистограмма частот имеет вид параболы, что являет­
ся доказательством  норм ального за ко н а  распределе­
ния, та к  ка к  для него характерно, что незначительные, 
разны е по зн аку  отклонения от среднего  значения ве­
личины  встречаются одинаково часто, а больш ие по аб­
солю тной величине отклонения встречаю тся реже, чем 
малые.

Для доказательства выдвинутой гипотезы  построены  
линейны е одноф акторны е регрессионны е модели, где

Таблица 1 -  Значения д и сп е р си и  разры вной нагрузки по основе д л я  полотняного переплетения 

Table 1 -  Values o f  the  dispersion o f  the  breaking load on the basis fo r the plain weave

Плотность 
по утку, 

нит./10 см

Номер испы тания
Среднее

зн ач е ни е
Оценка

д и сп е р си и1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

160 193 205 176 184 213 204 190 198 196 197 196 114,0444

180 195 206 216 224 202 224 204 219 221 203 211 112,6388

200 221 197 218 213 198 208 211 199 223 226 211 117,0265

220 228 206 224 213 217 235 225 231 238 233 225 104,6995

Р исунок 7 -  Гистограмма распределения частоты разры вной нагрузки  
Figure 7 -  H istogram  o f  the frequency d is tribution o f  the  breaking load
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TECHNOLOGY OF MATERIALS AND PRODUCTS OF TEXTILE
INDUSTRY AND CONSUMER GOODS INDUSTRY

входными параметрами является плотность по утку  и 
коэф ф ициент переплетения (рисунки  1-6).

Для оценки  линейны х моделей рассчитан коэф ф и­
циент детерм инации (R2), которы й характеризует долю 
д и сперсии  вы ходного параметра, объясняемую урав­
нением регрессии , в общ ей д и сперсии  результативно­
го признака . Величина коэф ф ициента детерминации 
служит одним из критериев оценки  качества линейной 
модели. Чем теснее линейная связь м ежду перем енны ­
ми, тем коэф ф ициент детерм инации ближе к  1. Так как 
данны е вы борки имеют малый объёмом (в соответствии 
со стандартны ми методиками определения ф и зи ко -м е ­
ха нических  свойств), то предлож ено считать модель 
качественной при коэф ф ициенте детерм инации свы ш е 
0,95. Соответственно на долю  д исперсии , вы званную  
влиянием не учтенны х в модели ф акторов, приходится 
до 5 % общ ей д и сперсии  (Колентеев, Гончарова, 2021).

Таким образом , для всех показателей ф изи ко -м еха ­
нических свойств установлены  зависим ости от плотно­
сти по утку, вы раж енны е математическими моделями 
линейного  характера с коэф ф ициентами детерм инации, 
варьирую щ им ся в интервале от 0,84 до 1,0, что говорит 
о тесной связи м еж ду входными и выходными пара­
метрами. Однако вы соким  качеством  линейной моде­
ли обладают не все показатели ф изи ко -м еханических  
свойств. Разрывная нагрузка , разры вное удлинение и 
изм енение линейны х разм еров по утку  после м окрой 
обработки  имеют скорее  не линейны й характер, в то 
время ка к  воздухопроницаем ость , стойкость  к  истира­
нию, поверхностная плотность и изм енение разм еров по 
основе после м окрой обработки  могут быть описаны  с

прим енением  линейной зависим ости.
Коэф ф ициент детерм инации в уравнениях линейной 

зависим ости  ф изи ко -м еханических  свойств от коэф ­
ф ициента переплетения наиболее часто находится в 
интервале от 0,8 до  0,89, что свидетельствует о низком  
качестве линейны х моделей. Н аим еньш ие значения 
показателя имеют модели определения разры вного 
удлинения и стойкости к  истиранию  от коэф ф ициента 
переплетения, что свидетельствует о слабой корреля­
ции м ежду данны ми ф акторами. Плотность по утку  в 
больш ей степени влияет на значение показателей фи­
зико -м е ха н и че ски х  свойств.
Выводы

1. Вид переплетения и плотность по утку  оказы ваю т 
влияние на средние значения ф изи ко -м еханических  
свойств тканей костю м ного  ассортимента из котонин­
содерж ащ ей пряжи, причем плотность по утку  влияет в 
больш ей степени, чем вид переплетения.

2. М атем атические зависим ости  таких свойств как 
разры вная нагрузка , разры вное удлинение и изменение 
линейны х разм еров по утку  после м окрой  обработки  от 
плотности по утку  имеют скорее  не линейны й х а р а к ­
тер, а воздухопроницаем ость , стойкость к  истиранию , 
поверхностная плотность и изм енение разм еров по 
основе после м окрой обработки  располагаю т линейной 
корреляцией м ежду параметрами.

3. Н изкий коэф ф ициент детерм инации в математи­
ч ески х  моделях, устанавливаю щ их зависим ость  свойств 
от коэф ф ициента переплетения, у казы вает на меньш ее 
влияние входного параметра на свойства и на то, что это 
влияние осущ ествляется не по ли нейном у закону.
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