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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований жесткости структуры льняных тка-
ней автоматизированным методом определения характеристик сдвига, позволяющим реализовать 
изменения углов между нитями основы и утка и графическую запись процесса сдвига нитей и вос-
становления после сдвига посредством специально разработанного программного обеспечения. Для 
прогнозирования предложена методика, реализованная специально разработанной компьютерной 
программой Neuro-Prognosis на основе искусственных нейронных сетей. Приведен пример прогнози-
рования жесткости структуры льняных тканей по характеристикам их строения. Методика учиты-
вает современные тренды производственно-продуктового сегмента в части кастомизации и индиви-
дуализации производства. 
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Abstract. The article presents the results of studies of the rigidity of the structure of linen fabrics by an 
automated method for determining the shear characteristics, which allows implement changes in the angles 
between the warp and weft threads and a graphical record of the process of thread shear and recovery after 
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Развитие льняного комплекса – одна из 

приоритетных задач социально-экономического 
развития Российской Федерации на период до 
2025 года. Вопросы бережливого производства 
фэшн-объектов из натуральных материалов  
с использованием цифровых технологий стано-
вятся основой антропоцентрического проекти-
рования. Предметные исследования в области 
структуры и свойств материалов актуальны, так 
как определяют качественное состояние пред-
мета проектирования – одежды – на всех этапах 
жизненного цикла. Недостаток исследований 
деформации сдвига нитей в тканях приводит  
к тому, что не всегда ткани при изготовлении 
одежды используются рационально. Разработка 
метода прогнозирования жесткости структуры 
льняных тканей, обусловливающей сопротивле-
ние сдвигу нитей, является актуальной задачей  
с позиции выпуска конкурентоспособной про-
дукции, особенно для изделий косого кроя  
и с драпировками. Взаимосвязь способности 
тканей к изменению углов между нитями осно-
вы и утка с драпируемостью [1] подтверждает 
целесообразность изыскания экспрессной оцен-
ки жесткости структуры при сдвиге нитей. 

Экспериментальная оценка жесткости 
структуры тканей к сдвигу нитей выполнена по 
разработанной методике на автоматизированной 
системе [2–4]. Методика позволяет моделиро-
вать реальный процесс сдвига нитей в ткани. 
Инструментальное и программное обеспечение 
дает возможность графической записи процесса 
сдвига и восстановления после сдвига (рис. 1), 
автоматизировать обработку результатов изме-
рений и создавать базу данных по предмету ис-
следований. Разработанная автоматизированная 
методика соответствует современным тенден-
циям развития техники, отличаясь универсаль-
ностью и информативностью. 

 

 
Рис. 1. Диаграмма сдвига нитей и восстановления  

после сдвига 
 

Автоматизированная система дает воз-
можность определения жесткости как силы со-
противления сдвигу нитей Рсдв, сН (см. рис. 1), 
необходимой для изменения сетевого угла тка-
ни до появления диагональной складки.  

Характеристики жесткости ткани при 
сдвиге нитей позволяют расширить рекоменда-
ции по выбору конструктивных решений, обос-
новать выбор материалов для изготовления вы-
сококачественных швейных изделий проекти-
руемой формы. 

Объектом исследования выбраны льняные 
ткани разных переплетений и поверхностной 
плотности (табл.). 

Для прогнозирования жесткости структуры 
льняных тканей, характеризующей способность 
тканей сопротивляться изменению ортогональ-
ного расположения нитей основы и утка, выбра-
ны переплетение и поверхностная плотность тка-
ней, варьировать которой можно за счет линейной 
плотности нитей основы и утка и плотности тка-
ней. Комплексной характеристикой переплетения 
выбран коэффициент связности нитей в перепле-
тении [5] по Н. С. Ереминой (см. табл.). 

Таблица  
 Характеристики строения и жесткости исследуемых тканей при сдвиге нитей  

Вид 
переплетения 

Поверхностная  
плотность ткани 

Мs, г/м
2 

Коэффициент связности 
нитей в переплетении 

C = ПoПy 

Жесткость при сдвиге 
Рсдв, сН

 

Сатиновое 204 4,12 54,71 
Мелкоузорчатое (саржа ромбов.) 206 2,52 80,29 
Мелкоузорчатое (саржа 3/3) 200 4,07 57,06 
Мелкоузорчатое (рогожка) 210 5,22 52,95 
Мелкоузорчатое 178 7,29 54,12 
Мелкоузорчатое (саржа ломаная) 207 5,11 75,00 
Мелкоузорчатое (креповое) 186 3,47 92,94 
Полотняное 163 5,95 116,47 
Мелкоузорчатое (саржа 3/3) 190 2,62 46,09 
Мелкоузорчатое (креповое) 214 4,39 90,56 
Мелкоузорчатое (саржа 2/2) 211 2,63 71,45 
Полотняное 199 2,53 92,01 
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Прогнозирование реализовано специаль-

но разработанной и зарегистрированной ком-
пьютерной программой Neuro-Prognosis [6], 
интерфейс которой представлен на рис. 2. Про-
грамма использует двухслойную нейронную 
сеть с одним скрытым слоем из пяти нейронов 
с функцией активации – сигмоид. Входными 
параметрами для прогнозирования жесткости 
сдвига выбраны поверхностная плотность тка-
ни Ms, г/м2 и коэффициент связности С  
(рис. 3). 

Проверка качества прогнозирования же-
сткости при сдвиге с использованием искусст-
венных нейронных сетей (см. рис. 3) проводи-
лась на льняной ткани мелкоузорчатого пере-
плетения, не вошедшей в обучающую выбор-
ку. Контрольная ткань имела поверхностную 
плотность 179 г/м2, коэффициент связности 
нитей в переплетении 2,11. Экспериментальное 
значение жесткости 58,24 сН. Прогнозируемое 
значение жесткости составило 62,33 сН. 
Ошибка прогнозирования 7,02 %. 

Использование прогнозирования свойств 
тканей позволяет реализовать цифровизацию 
конфекционирования при отсутствии экспери-
ментальной базы по основным показателям 
свойств тканей [7–9]. 

Разработанная методика прогнозирова-
ния жесткости льняных тканей при изменении 
угла между нитями основы и утка позволяет 
сформировать справочные сведения [10, 11] 
для научно обоснованного конфекционирова-
ния и может быть использована для проекти-
рования швейных изделий высокого качества 
различных форм и фактур [12]. Методика учи-
тывает современные тренды производственно-
продуктового сегмента (в части глубокой кас-
томизации и индивидуализации производства, 
формирования модульных продуктов на основе 
обработки больших данных и использования 
искусственного интеллекта). Новые формы мо-
делирования и прогнозирования процессов, свя-
занных с изменением архитектуры проектиро-
вания швейных изделий из натуральных мате-
риалов, на основе их свойств наиболее полно 
удовлетворяют существующие и новые потреб-
ности различных групп потребителей [13, 14]. 

 
ВЫВОДЫ 
Предложена методика прогнозирования 

зависимости жесткости льняных тканей при 
сдвиге от поверхностной плотности и коэффи-
циента связности нитей в переплетении на ос-
нове искусственных нейронных сетей. 

 

 
Рис. 2. Окно программы прогнозирования жесткости льняных тканей  
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Рис. 3. Экспериментальная и генерируемая зависимости жесткости при сдвиге Рсдв  
от поверхностной плотности Мs и коэффициента связности нитей в переплетении С 
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