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технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

Реферат

ДРАПИРУЕМОСТЬ, 3D-СКАНИРОВАНИЕ, ЛЬНЯ-
НАЯ ТКАНЬ

Целью данной работы являлось определение 
возможности построения математической мо-
дели поверхности драпированного образца тек-
стильного полотна по результатам 3D-скани-
рования.

В качестве объекта исследований была выбра-
на чистольняная ткань, обработанная силиконо-
вым мягчителем. При проведении исследований 
проведено 3D-сканирование ткани с последую-
щей статистической обработкой полученных 
данных для 5 сечений образца, находящихся на 
различных расстояниях от опорного диска. 

Осуществлен подбор вида математической 
модели, с достаточно высокой точностью опи-
сывающей профили сечений драпированной тка-
ни. 

По итогам полученных результатов пост-	
роена математическая модель поверхности 
драпированной ткани, коэффициенты которой 
зависят от ее состава и структуры.

ABSTRACT

DRAPEABILITY, 3D-SCANNING, LINNEN FABRIC

The aim of the paper is to determine of possibility 
of draped fabrics mathematical model obtaining on 
the base of 3D-scanning results.

The subject of the investigation was linen fabric 
treated by silicone softening agent. During the re-
search this fabric was scanned with obtaining array 
of data for further statistical processing. 

Type of the mathematical model was selected 
for describing of draped fabric cross-section contour 
on the different distances from supporting disc with 
high precision. 

Summarizing the obtained results a mathematical 
model of the surface of draped fabrics was obtained 
with coefficients which depend on their composition 
and structure.
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В настоящее время существенно возрос ин-
терес к разработке новых методов оценки драпи-
руемости тканей различного состава и структу-
ры. Данный интерес связан с возникновением и 
активным развитием новых областей примене-
ния показателей драпируемости. Одной из таких 
областей является создание систем автомати-
зированного проектирования (моделирования) 
швейных изделий. Современные программные 

продукты, применяемые для этих целей, при 
визуализации изделия кроме цветовых харак-
теристик используемых материалов учитывают 
их жесткость, которая проявляется в формиро-
вании складок различной формы, что напрямую 
связано с драпируемостью полотен. Другая пер-
спективная область применения информации 
о драпируемости – это разработка интерактив-
ных (электронных) примерочных, позволяющих 
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визуализировать внешний вид одежды на кон-
кретном человеке без непосредственной при-
мерки [1]. Работы по данным направлениям в 
настоящее время осуществляются ведущими за-
рубежными текстильными исследовательскими 
центрами [2–5].

Важно также отметить, что драпируемости 
льняных тканей уделяется меньшее внимание 
по сравнению с тканями другого состава. Оцен-
ка потребительских свойств льняных тканей 
является актуальной задачей для текстильной 
промышленности Республики Беларусь, так как 
лен является единственным отечественным ви-
дом натурального сырья. Современный ассор-
тимент льняной и льносодержащей пряжи, а 
также тканей на их основе, выпускаемых РУПТП  
«Оршанский льнокомбинат», чрезвычайно раз-
нообразен и характеризуется широким диапа-
зоном показателей, оказывающих влияние на 
драпируемость. Кроме того, современные мето-
ды заключительной отделки существенно сни-
жают жесткость и сминаемость льняных тканей, 
в связи с чем повышается интерес к оценке их 
драпируемости. 

Стандартом ISO 9073-9:2008 устанавливают-
ся методы испытаний, используемые для опре-
деления коэффициента драпируемости полотен 
(нетканых, тканых и трикотажных).

Согласно данному стандарту испытуемый 
круглый образец полотна удерживают в гори-
зонтальном положении между двумя концен-
трическими дисками меньшего диаметра, чем 
образец, при этом верхний диск дает возмож-
ность полотну упасть складками вокруг нижнего 
опорного диска. Имеются два метода оценки:

1. Метод А, использующий бумажные коль-
ца. Тень испытуемого образца падает снизу на 
бумажное кольцо известной массы и такого же 
размера, как неподдерживаемая часть образца. 
Очертание тени оставляет след на бумажном 
кольце, и по контуру следа разрезают бумагу. Ко-
эффициент драпируемости представляет собой 
массу той части бумажного кольца, которая была 
затенена, и выражается в процентах от массы 
целого бумажного кольца. 

2. Метод В, использующий технологию обра-
ботки изображений. Тень испытуемого образца 
падает снизу на белый лист, покрывающий верх 
просвечивающей крышки и расположенные по 

центру пластины. Подробные количественные 
данные о драпируемости образца получают по 
цифровым изображениям, снятым цифровой ка-
мерой или сканером после разрезания бумаги 
по контуру тени.

Можно обратить внимание на то, что даже в 
случае использования современных техниче-
ских средств стандартные методы предполагают 
изучение не поверхности драпированного об-
разца, а только профиля его тени.

Согласно стандарту, в зависимости от исполь-
зованного метода можно определить значения 
определенного количества показателей драпи-
руемости из следующего списка: 

– коэффициент драпируемости – соотноше-
ние площади проецируемой тени ниспадаю-
щего складками образца полотна и площади 
незадрапированного образца, выраженное в 
процентах;

– число узлов – количество образованных 
волн или складок;

– амплитуда волны – размер преобладающей 
волны (скадки) в сантиметрах; 

– длина волны – длина преобладающей вол-
ны (складки) в градусах окружности (от 0° до 
360°);

– минимальная амплитуда – наименьший 
размер волны (складки) в сантиметрах;

– максимальная амплитуда – наибольший 
размер волны (складки) в сантиметрах;

– средняя амплитуда – средний размер об-
разованных волн (складки) в сантиметрах;

– дисперсия амплитуд образованных волн 
(складки) в сантиметрах;

– преобразование Фурье, первоначальная 
форма и преобладающая волна – факторы соот-
ветствия для проверки пригодности преобразо-
вания Фурье и определения преобладающей 
волны, которые выражаются в процентах. 

В то же время необходимо отметить, что на-
бор показателей, традиционно используемых 
для оценки драпируемости, ограничен и не яв-
ляется достаточным для разработки моделей 
для прогнозирования данного свойства тканей. 
В связи с этим перспективным направлением 
развития подходов к оценке драпируемости 
является использование для этой цели методов 
3D-сканирования. 

Несмотря на то, что данное направление не 
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является новым, как правило, полученные в ре-
зультате подобных испытаний ткани данные 
используются для расчетов традиционных по-
казателей ее драпируемости [3]. Существующие 
автоматизированные системы проектирования 
одежды позволяют моделировать драпируе-
мость, то есть математическое обеспечение этих 
систем включает алгоритмы расчета поверхно-
сти драпированных текстильных полотен. Одна-
ко, как правило, исходные данные для модели-
рования могут быть получены с использованием 
нетрадиционного для Республики Беларусь ла-
бораторного оборудования, например, Kawabata 
Evaluation System (Япония).  

Целью данной работы являлось определе-
ние возможности построения математической 
модели поверхности драпированного образца 
текстильного полотна по результатам 3D-скани-
рования.

При этом предполагается получить модель, 
коэффициенты которой будут зависеть от со-
става, структуры и вида заключительной отдел-

ки исследуемой ткани, то есть от параметров, 
определяющих жесткость ткани в направлении 
основы и утка. Применение подобной модели 
позволит на основании результатов стандарт-
ных испытаний ткани осуществлять прогнозиро-
вание не только коэффициента драпируемости, 
но и формы складок.

В качестве объекта исследований была ис-
пользована чистольняная ткань поверхностной 
плотности 200 г/м2, обработанная силиконовым 
мягчителем.

Для получения исходных данных для по-
строения математической модели использован 
настольный профессиональный 3D-сканер Next 
Engine 3D scaner HD. Сканирование образца 
осуществлялось в условиях Научно-технологи-
ческого парка Витебского государственного тех-
нологического университета (рисунок 1).

Для сканирования использовался образец 
диаметром 24 см. Диаметр опорного диска был 
равен 12 см. Такие размеры были выбраны с 
учетом технологических возможностей 3D-ска-

Рисунок 1 – Сканирование образца льняной ткани
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нера.
Результаты сканирования сохранялись в 

формате STL и обрабатывались в программном 
комплексе SolidWorks следующим образом:

– в полученной трехмерной модели образца 
драпированной ткани выделялось 5 сечений на 
расстояниях 10, 15, 20, 25, 30 мм от опорного 
диска (рисунок 2 а);

– каждое сечение разбивалось на 72 угла по 
5° (рисунок 2 б, в);

– для каждого угла определялось расстояние 
от оси опорного диска до точки на поверхности 
драпированной ткани.

На рисунке 3 в графической форме представ-
лены результаты измерений для пяти сечений 
драпированной ткани. Анализируя их, можно 
отметить, что при удалении от опорного диска 
складки деформируются, приобретая более «за-
остренный» вид. Эта закономерность видна и на 
рисунке 2.

На первом этапе статистической обработки 
результатов сканирования была выдвинута ги-
потеза о том, что для описания сечений драпи-
рованной ткани может быть использована сле-
дующая модель:

Рисунок 2 – Этапы обработки трехмерной модели драпированной ткани

а

б в

 
,    (1)

где R0 – средний радиус точки на поверхно-
сти ткани; ΔR1•sin(n•φ + Δφ1) – слагаемое, 
описывающее форму складки без учета ани-
зотропии ткани, то есть без учета различий де-
формаций ткани вдоль нитей основы и утка;  
n – количество сформировавшихся складок для 
исследуемого случая n = 6; ΔR1 – амплитуда из-
менения радиуса; ΔR2•sin(2•φ + Δφ2) – сла-
гаемое, характеризующее влияние анизотропии 
свойств ткани вдоль нитей основы и утка на ее 
драпируемость (множитель 2 соответствует ко-
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личеству систем нитей); ΔR2 – амплитуда изме-
нения радиуса точки из-за анизотропии свойств 
ткани; Δφ1, Δφ2 – фазы соответствующих перио-
дических составляющих модели.

Статистическая обработка результатов ска-
нирования осуществлялась с использованием 
программы Statistica for Windows. Результаты 
обработки представлены в таблице 1.

Анализируя результаты обработки экспери-
ментальных данных, можно отметить следую-
щее:

Расстояние 
от опорного 

диска H

Значение коэффициентов модели
Коэффициент  

детерминации модели R2R0 ΔR1 Δφ1 ΔR2

10 66,7859 2,3570 -1,5019 -0,5105 0,588

15 71,5877 5,2563 -1,4593 0,6773 0,840

20 74,9690 7,6726 -1,4593 1,4017 0,888

25 78,0681 9,9807 -1,4571 2,0286 0,893

30 81,0795 12,1937 -1,4517 2,7609 0,890

Таблица 1 – Результаты статистической обработки  экспериментальных данных (модель (1))

– с увеличением расстояния Н адекватность 
модели повышается. Низкое значение коэффи-
циента детерминации на расстоянии 10 мм от 
опорного диска связано с тем, что в верхней об-
ласти драпировки складки не совсем сформиро-
ваны, а на их форму в значительной степени ока-
зывают влияние случайные факторы;

– значения Δφ2 являются статистически не-
значимыми, что доказано в результате сопостав-
ления расчетного и табличного значений крите-
рия Стъюдента;

Рисунок 3 – Результаты измерений срезов драпированной ткани


