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Исследование и прогнозирование устойчивости  
структуры льняных костюмно-платьевых тканей  

В статье приводятся результаты исследований и прогнозирования устойчивости 

структуры костюмно-платьевых льняных тканей. Объектом исследования высту-

пают костюмно-платьевые льняные ткани, предметом – устойчивость их струк-

туры к сдвигу нитей, определяемая авторским методом посредством разрабо-

танной автоматизированной системы. В работе использованы элементы теории 

искусственных нейронных сетей (ИНС), при экспериментальном исследовании 

применялись стандартные методы измерения структурных параметров мате-

риалов. Основные исследования выполнены методом сдвига нитей в ткани, 

реализуемым автоматизированной системой. Отличительная особенность из-

мерительной системы состоит в получении числовых характеристик и графиче-

ской записи процесса сдвига нитей и восстановления после сдвига посредством 

специально разработанного программного обеспечения. Прогнозирование ус-

тойчивости структуры льняных тканей выполнено с использованием компью-

терной программы «Neuro-Prognosis». В результате проведенных исследований 
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в контексте обеспечения цифровизации конфекционирования материалов  

в пакет изделия доказана эффективность прогнозирования устойчивости струк-

туры тканей при сдвиге с использованием интеллектуальной системы на базе 

разработанной компьютерной программы при отсутствии экспериментальной 

базы. Как результат исследования представлены справочные сведения по харак-

теристикам устойчивости структуры льняных тканей при сдвиге, необходимые 

для проектирования одежды с требуемой формоустойчивостью и повышения 

качества выпускаемых швейных изделий.  

Ключевые слова и словосочетания: льняные костюмные ткани, деформация 

сдвига, устойчивость структуры, прогнозирование. 
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Research and forecasting of the stability of the structure  
of linen suit and dress fabrics 

The article presents the results of research and forecasting the stability of the structure 

of suit-and-dress linen fabrics, which are the object of research. The subject of this re-

search is the structure stability of suit-and-dress linen fabrics to the shear of threads, de-

termined using the author's method, implemented through the developed automated 

system. The work uses elements of the theory of artificial neural networks (ANN). In the 

experimental study, standard methods for measuring the structural parameters of mate-

rials were used. The main research was carried out by the method of shifting threads in 

the fabric, implemented by an automated system. A distinctive feature of the measuring 

system is the ability to obtain numerical characteristics and a graphical record of the 

process of filament shear and recovery after shear by means of specially developed 

software. Prediction of the stability of the structure of linen fabrics was carried out using 

a specially developed computer program "Neuro-Prognosis". As a result of the studies 

carried out in the context of ensuring digitalization of the packaging of materials into a 

product package, the effectiveness of predicting the stability of the tissue structure dur-

ing shear using an intelligent system based on a developed computer program in the ab-

sence of an experimental base has been proved. As a result of the study, reference data 

are presented on the characteristics of the stability of the structure of linen fabrics dur-

ing shear, which are necessary for designing clothes with the required form stability and, 

as a consequence, for improving the quality of manufactured garments. 
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Формоустойчивость швейных изделий является одной из важнейших харак-
теристик их качества. Как известно, формоустойчивость готового изделия зави-
сит, прежде всего, от свойств материалов, из которых оно изготовлено. Несмотря на 
значительный интерес потребителей к одежде из льняных тканей, сведения об их 
свойствах, влияющих на сохранение формы швейных изделий в процессе эксплуа-
тации, довольно ограничены. Именно данный факт и обусловливает актуальность 
исследований устойчивости структуры льняных тканей к сдвигу нитей.  

Целью настоящей работы является исследование и прогнозирование устойчиво-
сти структуры костюмно-платьевых льняных тканей методом сдвига нитей в ткани.  

Объектом исследования выступают костюмно-платьевые льняные ткани, 
предметом – устойчивость их структуры к сдвигу нитей, определяемая автор-
ским методом посредством разработанной автоматизированной системы. 

При проведении исследования использованы некоторые положения теории 
искусственных нейронных сетей (ИНС), стандартные методы измерения струк-
турных параметров материалов, авторский метод оценки устойчивости структу-
ры льняных тканей к сдвигу нитей. Обработка результатов экспериментальных 
исследований проводилась с применением известных методов обработки стати-
стических данных в автоматизированном режиме. 

Исследования деформации сдвига костюмно-платьевых льняных тканей 
проведены разработанным методом на автоматизированной системе [1; 2; 5]. 
Основным элементом автоматизированной системы является устройство, кото-
рое имеет самостоятельное конструктивное оформление и функционирует со-
вместно с ЭВМ под управлением компьютерной программы, что позволяет ав-
томатизировать обработку результатов измерений и создавать базу данных по 
предмету исследований, а также выводить диаграмму сдвига и восстановления 
после сдвига в режиме реального времени (рис. 1). 

 

Рис. 1. Диаграмма сдвига и восстановления после сдвига 

Испытания осуществляются следующим образом: пробу закрепляют в ниж-
нем и верхнем подвижных зажимах, которые могут совершать возвратно-
поступательное движение в горизонтальной плоскости. В результате горизон-
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тального перемещения верхнего зажима происходит сдвиг нитей в ткани и, как 
следствие, изменение сетевых углов. Датчик силы регистрирует величину уси-
лия для сдвига нитей в ткани Рсдв, а датчик перемещения – величину деформа-
ции сдвига lсдв. После сдвига проба выдерживается в деформированном состоя-
нии и возвращается в исходное положение.  

Для оценки устойчивости структуры предложена сила сопротивления сдви-
гу нитей (Рсдв), характеризующая жесткость ткани при сдвиге. Автоматизиро-
ванная система позволяет также определить релаксацию усилия в ткани в со-
стоянии сдвига (∆Рсдв); работу сдвига; работу восстановления; разность работ 
(∆Асдв), определяемую площадью гистерезисной петли (см. рис. 1). 

Объектами исследований выбраны льняные костюмно-платьевые ткани раз-
личной поверхностной плотности, простых и мелкоузорчатых переплетений с 
разной связностью нитей в переплетении (табл. 1).  

Таблица 1 

Характеристики строения и устойчивости структуры (ПК)  
исследуемых тканей 

Номер ткани 
ПК 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Устойчи-
вость струк-
туры при 
сдвиге, Рсдв, 
сН 

43,77 45,65 42,36 43,29 58,39 74,35 93,18 36,87 80,95 53,61 73,60 

Поверхност-
ная плот-
ность ткани, 
Мs, г/м

2 

204 200 210 178 207 186 163 190 214 211 199 

Коэффици-
ент связности 
нитей, С 

4,12 4,07 5,22 7,29 5,11 3,47 5,95 2,62 4,39 2,63 2,53 

 
Проведенные исследования позволили собрать справочные сведения по ха-

рактеристикам устойчивости структуры льняных костюмно-платьевых тканей 
при сдвиге нитей на 8 градусов. Выбор такого угла наиболее рациональный, час-
то встречается в процессе производства и эксплуатации изделий. 

Возможность прогнозирования устойчивости структуры льняных тканей, 
характеризующей способность тканей к сохранению формы в изделиях, реали-
зована специально разработанной и зарегистрированной компьютерной про-
граммой «Neuro-Prognosis» [3]. Для обобщения характеристик используется сис-
тема, использующая функции обучения искусственных нейронных сетей (ИНС) 
с учителем по алгоритму обратного распространения ошибки. При добавлении 
новых результатов модель прогнозирования постоянно уточняется. Средняя от-
носительная ошибка обучения при этом уменьшается, что характеризует при-
ближение аппроксимирующей поверхности к экспериментальным данным. 
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Входными параметрами для прогнозирования устойчивости структуры вы-
браны поверхностная плотность тканей (Ms, г/м

2) и коэффициент (С) связности 
нитей в переплетении (по Н. С. Ереминой) [9]. Интерфейс компьютерной про-
граммы представлен на рис. 2.  

 

Рис. 2. Окно программы прогнозирования устойчивости структуры льняных тканей 

Зависимости характеристик устойчивости структуры от входных парамет-
ров ИНС аппроксимируют непрерывную поверхность, которую можно принять 
за реальную в области рабочих значений. На рисунке 3 представлены экспери-
ментальная зависимость устойчивости структуры Рсдв(Ms, С) и генерируемая 
ИНС зависимость Рсдв

нс(Ms, С).  

 
Рис. 3. Экспериментальная и генерируемая зависимости устойчивости структуры  

от поверхностной плотности и связности нитей в переплетении 
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Проверка качества прогнозирования устойчивости структуры к сдвигу с ис-
пользованием ИНС проводилась на льняной ткани мелкоузорчатого переплете-
ния, не вошедшей в обучающую выборку. Проверка контрольной ткани поверх-
ностной плотности 206 г/м2 и коэффициентом связности нитей в переплетении 
2,52 показала, что ошибка прогнозирования находится в допустимых пределах 
(табл. 2). 

Таблица 2 

Характеристики устойчивости структуры 

Ткань 
Экспериментальное  
значение Рсдв, сН 

Прогнозируемое  
значение Рсдв, сН 

Ошибка  
прогнозирования, % 

Мелкоузорчатое (саржа 
ромбовидная) 

64,24 68,38 6,05 

 
Прогнозирование характеристик устойчивости структуры льняных тканей 

позволяет реализовать цифровизацию конфекционирования при отсутствии экс-
периментальной базы [6−8]. Исследования устойчивости стабильности структу-
ры современных льняных тканей дали возможность сформировать базу данных, 
необходимых для проектирования одежды и повышения качества выпускаемых 
швейных изделий [4]. 

Таким образом, на основе результатов проведенного исследования авторы 
пришли к следующим выводам: 

Прогнозирование устойчивости структуры тканей при сдвиге с использова-
нием интеллектуальной системы на базе разработанной компьютерной про-
граммы обеспечивает возможность цифровизации конфекционирования мате-
риалов в пакет изделия при отсутствии экспериментальной базы. 

Представленные в работе справочные сведения по характеристикам устой-
чивости структуры льняных тканей при сдвиге могут быть использованы для 
проектирования одежды с требуемой формоустойчивостью и повышения каче-
ства выпускаемых швейных изделий.  
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