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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЖЕСТКОСТИ ПОЛУЛЬНЯНЫХ ТКАНЕЙ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы «ответственного» проектирования экополотен из 
натуральных волокон. На основе анализа установлено влияние жесткости тканей на их технологиче-
ские и потребительские свойства. Установлено влияние вида переплетения льняных тканей на жест-
кость при изгибе. Показано, что зависимости показателей жесткости по основе и утку от коэффи-
циентов переплетения носят линейный характер. Выявлена степенная зависимость коэффициентов 
жесткости ткани от коэффициентов связности нитей в переплетении. Дано качественное обоснова-
ние характера полученных зависимостей. Предложено прогнозирование жесткости полульняных тка-
ней по характеристикам переплетения на основе коэффициента связности нитей в переплетении 
и коэффициента переплетения. Результаты исследования позволяют осуществлять проектирование 
тканей с требуемыми показателями жесткости. 
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PREDICTION OF THE RIGIDITY OF SEMI-LINEN FABRICS 
 

Abstract. The article deals with the issues of “responsible” design of eco-linens made of natural fibers. 
Based on the analysis, the influence of the stiffness of fabrics on their technological and consumer properties 
was established. The influence of the type of weaving of linen fabrics on the bending stiffness has been estab-
lished. It is shown that the dependences of the warp and weft stiffness indices on the weave coefficients are 
linear. The power-law dependence of the coefficients of stiffness of the fabric on the coefficients of the con-
nection of threads in the weave is revealed. A qualitative substantiation of the nature of the obtained depen-
dences is given. It is proposed to predict the stiffness of flax-cotton fabrics according to the characteristics of 
the weave on the basis of the cohesiveness coefficient of the threads in the weave and the weave coefficient. 
The results of the study allow designing fabrics with the required stiffness indicators. 
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В современном российском обществе 

и в мире в целом продолжает стремительно раз-
виваться экодвижение. Приобретение одежды, 
выполненной из экологически чистых материа-
лов, занимает в этом движении ведущую роль. 
Льняные ткани в этом аспекте увеличивают 
свою популярность, так как давно известны хо-
рошие гигиенические показатели льняных воло-
кон [1, 2].  

Каждый человек уникален по своему 
внутреннему миру, характеру и интересам. 
Свою индивидуальность человек стремится вы-
разить, как визитной карточкой, посредством 
своего внешнего вида, через одежду. Современ-
ная парадигма диктует изменение модели по-
требления и производства в сторону более ус-
тойчивого будущего, стимулирование более 
стабильного образа жизни, обращение к истин-
ным ценностям, природной гармонии, традици-
ям производства [3–6]. 

Современный ассортимент текстильных 
материалов предлагает многовариантные реше-
ния, отличающиеся по колористическому реше-
нию, волокнистому составу, структуре, спосо-
бам производства и видам отделки. В работе 
рассмотрены вопросы влияния ткацкого пере-
плетения и волокнистого состава на характери-
стики жесткости. Эти параметры производители 
ткани учитывают при проектировании материа-
лов с необходимыми свойствами. Очень важ-
ным свойством материалов, которые использу-

ются для производства одежды, является фор-
мообразующая способность. Посредством при-
дания и сохранения нужной формы достигается 
разнообразие форм одежды. В литературе во-
прос о влиянии ткацкого переплетения на жест-
кость материала освещен мало. Вид ткацкого 
переплетения придает ткани и определенную 
фактуру, от которой зависит художественное 
восприятие одежды, и показатели свойств мате-
риала, влияющие на самочувствие человека [7]. 

Как известно, льняные ткани обладают 
высокими показателями жесткости при изгибе 
[8, 9], что активно используется при разработке 
дизайнерских проектов швейных изделий слож-
ных форм. Однако эта особенность ткани все же 
имеет ограниченность в области применения 
материала. Выявление зависимости жесткости 
ткани от переплетения способствует расшире-
нию ассортиментного ряда льняных тканей, 
а значит и возможностей применения.  

В Костромском государственном универ-
ситете изготовлены образцы тканей № 1–6, обра-
зец № 7 был приобретен в торговой сети. Харак-
теристики исследуемых тканей, подвергшихся 
испытаниям, представлены в табл. 1. В Институ-
те пищевых технологий и дизайна города Ниж-
него Новгорода, в лаборатории материаловеде-
ния и испытания материалов, были проведены 
полуцикловые исследования полульняных тка-
ней разных переплетений по консольному мето-
ду на приборе ПТ-2 [10].  

Т а б л и ц а  1  
Характеристики строения полульняных тканей 

Характеристика ткани 
Формула,  

условное обозначение 
Пробы 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 
Переплетение - 

П
ол
от
ня
но
е 

Р
ог
ож

ка
 3

/3
 

С
ат
ин
ов
ое

 

К
ре
по
во
е 
№

 1
  

К
ре
по
во
е 
№

 2
 

Р
еп
со
во
е 

П
ол
от
ня
но
е 

Количество нитей в 10 см По 160 160 160 160 160 160 235 
Пу 160 160 160 160 160 160 154 

Толщина пробы, мм hо 0,5 0,62 0,64 0,63 0,65 0,65 0,4 
hу 0,52 0,72 0,68 0,69 0,7 0,69 0,54 

Линейная плотность 
нитей, текс 

То 25х2 25х2 25х2 25х2 25х2 25х2 29 
Ту 56 56 56 56 56 56 46 

Поверхностная плотность 
эспериментальная, г/м² 

Ms = m/S 178 199 190 204 204 206 156 

Коэффициент 
переплетения 

Fn = 2RoRy/(to + ty) 2 6 4,5 3,8 2,77 3,6 2 

Коэффициент связанно-
сти нитей в переплетении 

С = (По + Пу)Тср/1000Fn 8,48 2,83 3,77 4,46 6,12 4,71 7,29 
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На первом этапе исследования объектами 

наблюдений и испытаний являлись характери-
стики жесткости тканей при изгибе.  

Во всех тканях нити основы хлопчатобу-
мажные, а нити утка – льняные. 

Образцы № 1–6 получены из одних и тех 
же видов пряж, с одинаково заданными плотно-
стями. Фотографии исследуемых тканей со схе-
мами ткацкого переплетения представлены на 
рис. 1. Результаты испытаний проб приведены 
в табл. 2. 

Как видно из результатов испытаний, тка-
ни по утку имеют большую жесткость, а по ос-
нове – малую, что объясняется разностью во-
локнистого состава. Ткани № 1 и 7, имеющие 
полотняное переплетение, по основе имеют 
максимальные показатели жесткости, а по утку 
относительно других проб – наименьшую. Это 
объясняется меньшей толщиной ткани и мень-
шими поверхностными плотностями относи-
тельно тканей № 2–6. В пробах № 1 и 7 показа-
тели жесткости по утку немного меньше, чем по 
основе. Эта ситуация объясняется структурой 
полотняного переплетения в сочетании с повы-
шенными требованиями к нитям основы при 
ткачестве.  

На втором этапе работы объектом иссле-
дования стал поиск взаимосвязи показателей 

жесткости испытываемых тканей с характери-
стиками переплетения. В результате установле-
на линейная зависимость показателей жесткости 
по основе и утку от коэффициента переплетения 
(рис. 2). 

Тесноту связи, которую можно охаракте-
ризовать как весьма высокую, между показате-
лями подтверждают коэффициенты корреляции 
0,96 и 0,90, то есть имеющие значения, близкие 
к единице. 

Анализ данных о показателях жесткости 
в пробах объясняется влиянием коэффициента 
переплетения. Малые показатели жесткости 
в пробах по основе объясняются влиянием во-
локон хлопка. Средние и высокие показатели 
жесткости по утку объясняются большим пока-
зателем линейной плотности пряжи, чем по ос-
нове, в сочетании с проявлением естественных 
упругих свойств волокон льна. Проявление 
свойств волокон усиливается увеличением ко-
личества нитей в раппорте с одновременным 
уменьшением количества переходов нитей 
с одной стороны на другую, что вызывает 
уменьшение сцепляемости пряж одной системы 
нитей с другой. С уменьшением количества пе-
реходов нитей каждой из систем с одной сторо-
ны ткани на другую происходит «высвобожде-
ние» природного свойства упругости волокон.  

 

 
а б 

  
в г 

  
д е 

 

Рис. 1. Схемы ткацкого рисунка и внешний вид проб: 
а – схема полотняного переплетения и фото проб № 1 и № 7; б – схема переплетения рогожка 3/3 и фото пробы № 2; 
в – схема сатинового переплетения и фото пробы № 3;  г – схема крепового № 1 переплетения и фото пробы № 4; 
д – схема крепового № 2 переплетения и фото пробы № 5; е – схема репсового переплетения и фото пробы № 6 
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Т а б л и ц а  2  
Результаты испытаний тканей при изгибе 

Характеристика ткани 
Пробы 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 
Жесткость по основе EJо, мкН·см² 3837,59 961,42 2423,62 2453,60 3217,06 2922,15 3584,72 
Жесткость по утку EJу, мкН·см² 2846,92 9790,88 7440,68 7286,95 4641,89 7902,14 2645,18 
Коэффициент жесткости KEJ 1,35 0,10 0,33 0,34 0,69 0,37 1,36 

 
 

 
Рис. 2. Зависимость показателей жесткости по основе и утку от коэффициента переплетения: 

 Fn – коэффициент переплетения; EJо – жесткость по основе, мкН·см²; EJу – жесткость по утку, мкН·см². 
 

Выявленные закономерности взаимосвя-
зи показателей жесткости и характеристики 
переплетения позволяют задавать желаемые 
результаты по формообразующим свойствам 
тканей на этапе их производства. Полученные 
математические результаты зависимости по-
зволяют увеличить список «инструментов» 
ткацким предприятиям для расширения ассор-
тимента выпускаемых тканей с целью произ-
водства высококачественных изделий легкой 
промышленности. 

 

ВЫВОДЫ 
1. Проведенные исследования подтвер-

ждают взаимосвязь показателей жесткости тка-
ни и переплетения.  

2. Установлены математические зависи-
мости показателей жесткости от коэффициента 
переплетения. 

3. У производителей тканей появляется 
дополнительная возможность проектировать 
ткани с требуемой жесткостью, что позволит 
значительно расширить ассортимент выпускае-
мой продукции.  
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