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Градация сложных модельных конструкций 

Аннотация. Метод градации масштабированием, принципиально отличающийся от 

традиционно применяемых методов в САПР одежды, был разработан в универсальной системе 

инженерной графики и в 2004 году запатентован. Апробация метода градации 

масштабированием осуществлена на различном ассортименте женской, мужской и детской 

одежды. 

Технической задачей предлагаемой градации методом масштабирования является 

упрощение расчётов и повышение точности градации любых сложных конструкций одежды, 

обеспечение сопряжённости и соразмерности деталей конструкции, сохранение норм посадки 

оката рукава, а также стыковка на швах геометрического рисунка ткани. Особенностью метода 

является то, что градация осуществляется одновременно всех деталей конструкции в ячейке 

заданного размеро-роста. 

Градация выполняется в автоматизированном режиме системы инженерной графики. 

Математическая модель метода разработана в электронных таблицах Excel. Организация 

расчёта и анализа, а также разработка листа «Исходные данные», делает систему 

универсальной. Лист «Исходные данные» позволяет конструктору выбирать различные 
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величины прибавок и с лёгкостью адаптировать математическую модель под конструкцию 

исходного размеро-роста для градации её методом масштабирования. Благодаря связям, 

заложенным в формулах ячеек, все дальнейшие расчёты меняются автоматически: таблицы 

расчёта разности масштабированных и расчётных параметров, а также результаты анализа 

изменчивости параметров. Анализ результатов градации осуществляется в табличной форме в 

цифровом выражении, а также в виде гистограмм и графиков в математической модели метода. 

В статье перечислены преимущества метода масштабирования по сравнению с 

градацией в САПР одежды. Приведён пример возможности большего ускорения процесса, 

когда в одной ячейке одновременно осуществляется градация четырёх модельных конструкций 

с различным кроем рукава, разработанных на одной базовой конструкции с рукавом втачным. 

Для визуализации результатов градации сложной модельной конструкции с эффектом 

«Зонтик» градация представлена не в ячейках таблицы, а в собранном виде деталей с 

результатами градации: по ростам в одном размере, по размерам в одном росте, и сборке 

деталей конструкций с гармоничной диагонали таблицы. 

Ключевые слова: градация в САПР; анализ результатов градации; конструкции 

сложных моделей; инженерная графика; одежда; размерный ряд; визуализация результатов 

 

Введение 

Чтобы решать масштабные, стратегические задачи, обозначенные в Указах Президента, 

госпрограммах и отраслевых стратегиях, необходимы и новые механизмы, которые должны 

оказать комплексное влияние на развитие промышленности в целом. В связи с этим для 

развития САПР одежды крайне актуальна разработка новых инновационных технологий 

проектирования конструкций. 

Большинство швейных предприятий даже при наличии САПР, избегают разработки и 

внедрения сложных моделей [1], испытывая затруднения при градации таких модельных 

конструкций (МК). Использование компьютерных технологий настоятельно требует поиска 

новых идей, методов и новых технологий проектирования и, в частности, новых методов 

градации [2], как одного из этапов этого процесса. 

Метод градации масштабированием, принципиально отличающийся от традиционно 

применяемых методов в САПР одежды, был разработан в универсальной системе инженерной 

графики на кафедре технологии швейного производства (ныне кафедра ХМКиТШИ) 

Московского Государственного Университета Дизайна и Технологии (ныне «Российский 

государственный университет имени А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство)», и в 

2004 году запатентован в Федеральной службе по интеллектуальной собственности, патентам 

и товарным знакам РФ. 1  Апробация метода градации масштабированием осуществлена на 

различном ассортименте женской, мужской и детской одежды [3]. Впервые градация методом 

масштабирования была апробирована в спецпроизводстве при ОАО «Объединение Вымпел» на 

мужских куртках и комбинезонах со сложными элементами кроя (членения со шнуровкой, 

воздуховоды и др.), где традиционная градация была затруднена. Также внедрение данного 

метода осуществлено на предприятии ООО «Сантар» по пошиву женских пальто и на 

предприятии ООО «Бизнес-Леди» по пошиву женских костюмов. В течении четырёх лет 

градация проверялась в промышленных условиях на предприятии «Луиза collection» в городе 

Орехово-Зуево. На всех предприятиях методика дала прекрасные результаты, подтверждённые 

 
1 Патент № 2264145 РФ. Градация конструкций одежды методом масштабирования. [Текст] // Масалова В.А., 

Меликов Е.Х., Шильдт Е.В. Заявка № 2004119976/12; приоритет изобретения 01.07.2004; опубликовано 20.11.2005 

Бюл. № 32. Правообладатель МГУДТ (RU). 
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не только опытными образцами, но и изготовлением опытных партий изделий, представляемых 

на сайте предприятия на манекенщицах разного размера.2 

Метод масштабирования модельных конструкций обеспечивает градацию самых 

сложных моделей с любым покроем рукава, коническим и параллельным расширением, 

сложными рельефами, сохраняя при этом пропорции ширины, форму изделия и норму посадки 

оката рукава, что сложно осуществить в других методах градации. Градация выполняется в 

автоматизированном режиме системы инженерной графики AutoCAD. Математическая модель 

метода разработана в электронных таблицах Excel [4]. 

Математическая модель (ММ) метода градации масштабированием в электронной 

таблице Microsoft Excel — это единый файл, систематизирующий наработанные в течение 

многих лет приёмы расчётов, принципы их организации и анализа изменчивости 

контролируемых параметров. Каждый контролируемый параметр занимает в файле минимум 

один отдельный лист. Но для расчётов некоторых параметров организуются ссылки на 

вспомогательные листы, которые содержат информацию о размерных признаках по ГОСТ, 

расчёте коэффициентов отношений между параметрами детали конструкции, а также ссылки 

на лист исходных данных. Поэтому ММ представляет собой систему расчётов и анализа 

результатов расчётов в табличной форме в виде величин отклонений результатов 

масштабирования от расчётных значений этого параметра, а также в виде графиков и 

гистограмм, что максимально упрощает работу конструктора в системе AutoCAD при принятии 

проектных решений на этапе градации. 

Предлагаемый метод градации масштабированием возник на базе, с одной стороны, 

профессиональных конструкторских знаний, с другой, свободного владения компьютерными 

технологиями и уверенности, что только слияние этих знаний может дать технологии, 

освобождающие конструкторов нового поколения от процедур, пришедших в компьютерный 

мир из ручного проектирования. Технической задачей предлагаемого изобретения является 

упрощение расчётов и повышение точности градации любых по сложности модельных 

конструкций швейных изделий, обеспечение сопряжённости и соразмерности срезов деталей 

конструкции и сохранение норм посадки оката рукава на соответствующих участках проймы, 

а также совмещение геометрического рисунка на всех швах изделия [5] с любым покроем 

рукава и любым конструктивным моделированием.1 

Суть предлагаемого метода градации масштабированием состоит в расчёте единого 

коэффициента для одновременного масштабирования всех деталей изделия. При 

компьютерном применении этого метода вся рутина расчётов для пользователя исчезает, так 

как в команде масштабирования вводится исходная ширина изделия по линии груди и 

указывается новая ширина. Коэффициент, рассчитанный системой, обеспечивает точное 

межразмерное приращение по линии груди равное 2 см. В автоматизированном режиме 

процедура градации масштабированием доступна к исполнению в любой системе инженерной 

графики. Особенностью метода является и то, что все детали модельной конструкции 

градируются одновременно. При этом, получаемая градацией конструкция, не требует 

проверки на соразмерность и сопряжённость, с гарантированным сохранением норм посадки 

оката рукава на соответствующих участках проймы.1 

Начинается процесс градации на гармоничной диагонали от ячейки базового 

размеро-роста, где при масштабировании конструкции на один размер происходит её 

изменение и на один рост. Диагональ, на которой расположена конструкция исходного 

размеро-роста, называется гармоничной, т. к. только на ней все градируемые конструкции 

 
2 ОАО «ЦНИИШП». Типовые фигуры женщин. Размерные признаки для проектирования одежды. — Москва, 

2003. — 99 с. 

https://kostumologiya.ru/
http://izd-mn.com/


Научный журнал «Костюмология» 

Journal of Clothing Science 

2023, Том 8, № 4 

2023, Vol. 8, Iss. 4 

ISSN 2587-8026 

https://kostumologiya.ru 
 

Страница 4 из 13 

13TLKL423 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

точно сохраняют пропорции ширины к длине, созданные дизайнером в конструкции исходного 

размеро-роста. Масштабирование осуществляется по диагонали сетки градации одновременно 

для всех деталей конструкции.1 

При градации методом масштабирования применяется два способа1: 

• способ масштабирования для градации по размерам с одновременным 

изменением роста на диагоналях; 

• способ вертикальной деформации для градации по ростам с изменением 

пропорций, заложенных в эскизе модели (на концах гармоничной диагонали или 

для создания новых пропорций по росту для дальнейшей градации на 

дополнительных диагоналях).1 

Если при традиционных методах градации по ростам используется в основном приём 

параллельного переноса контуров конструкции, то при градации методом масштабирования 

разработаны специфические (комбинированные) приёмы, позволяющие в особо сложных 

конструкциях при многократных изменениях их по росту сохранять визуальное восприятие 

эскиза. 

Необходимо обратить особое внимание на изменения, происходящие при градации с 

нагрудной вытачкой [6]. На диагоналях сетки градации раствор нагрудной вытачки в 

градусном измерении остаётся постоянным, т. к. масштабирование не может изменить 

градусную величину, но в сантиметровом измерении при увеличении размера с увеличением 

роста длина вытачки увеличивается, поэтому и раствор в сантиметрах увеличивается тоже. 

Именно неизменный угол раствора вытачки сохраняет формообразование конструкции. А при 

уменьшении роста по столбцу сетки градации раствор вытачки в сантиметрах сохраняется, 

а в градусах увеличивается, так как нижний конец угла раствора вытачки поднимается. В 

результате, в строке сетки градации от размера к размеру при неизменном росте нагрудная 

вытачка изменяется как в градусном, так и в сантиметровом измерении одновременно. И этот 

результат градации вытачки по размеру в одном росте становится понятным каждому 

швейнику. Важный момент сохранения формообразования конструкции с цельновыкроенным 

рукавом, где при градации угол подреза для ластовицы остаётся неизменным [7]. 

Приёмы градации по росту отработаны на многих МК и систематизированы [8]. Но если 

градация в системе AutoCAD подчиняется разработанным приёмам, то расчёты в ММ 

подчиняются выбранным параметрам. В ГОСТ содержится информация на более чем 

100 размерных признаков (РП), а в ММ из ГОСТ необходимы только те, которые входят в 

контрольное образмеривание градируемой конструкции. К ним относятся: Ст (Т18), Сб (Т19), 

Дтс (Т40), Сш (Т13), Впр.з (Т39), Вг1 (Т35а), Дтп (Т36а), Шп (Т31) Оп (Т28). Применение 

визуализации при градации МК методом масштабирования даёт возможность создавать в ММ 

листы с дополнительными РП, такими как высота линии талии Вл.т. (Т7), высота 

подъягодичной складки Вп.с. (Т12), с помощью которых можно избирательно рассчитать, 

например, различную длину изделия в разных размерах, одного роста. 

Основная информация, необходимая для расчётов параметров конструкции для 

градации её методом масштабирования, представлена в ММ на первом листе «Исх дан» 

Информация оформлена в виде таблицы, разделённой на две части: 

1. Размерные признаки и конструктивные прибавки. Эта часть включает в себя: 

величины основных прибавок (Пг, Пт, Пб, Пспр и т. д.), выявленных по чертежу 

исходной конструкции и размерные признаки, с указанием выбранного ГОСТа, а 

также ссылки на лист, где в расчётах используются представленные данные. 
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2. Параметры чертежа исходной конструкции. В этой части указаны основные 

величины участков конструкции, с обозначением точек конструкции в 

соответствии с ЕМКО СЭВ, а также ссылки на лист, где эти данные служат 

основанием для расчётов. 

Организация расчёта и анализа, а также разработка листа «Исх дан», делает систему 

универсальной. Лист «Исх дан» позволяет конструктору выбирать различные величины 

прибавок и с лёгкостью адаптировать математическую модель под конструкцию исходного 

размеро-роста для градации её методом масштабирования. 

Расчёт и контроль результатов градации методом масштабирования осуществляется в 

контрольных столбцах при градации конструкции по росту. Размерный признак (РП) Рост (Т1) 

является одним из ведущих РП, значения которого помнит любой конструктор, именно поэтому 

в электронных таблицах Excel создан основной лист «Рост», отображающий идею, заложенную 

в ММ. Адресация в ячейках листа «Рост» копируется на последующие листы таблицы ММ в 

первую зону для расчётов других параметров конструкции при градации. 

Благодаря связям, заложенным в формулах ячеек, все дальнейшие расчёты меняются 

автоматически: таблицы расчёта разности масштабированных и расчётных параметров, а также 

результаты анализа изменчивости параметров в виде графиков и гистограмм. 

Метод градации масштабированием не зависит: 

• от ассортимента одежды; 

• от методик построения; 

• от исходных данных МК (исходный размеро-рост, прибавки на свободу — 

положительные или отрицательные, силуэтное решение и др.); 

• от способа ввода конструкции в систему AutoCAD (построение непосредственно 

в системе, оцифровка с помощью дигитайзера или сканера); 

• от применяемого ГОСТа на размерные признаки; 

• от сложности модельной конструкции. 

Процесс метода градации деталей одежды состоит из трех этапов (рис. 1): 

• градация масштабированием по размерам с изменением роста в ячейках на 

гармоничной диагонали; 

• градации по ростам в основных (контрольных) столбцах сетки градации; 

• градации масштабированием по размерам с изменением роста по производным 

диагоналям от ячеек основных столбцов с конструкциями новых пропорций. 

В верхней строке сетки градации над столбцами обозначен размер изделия по 

полуобхвату груди третьему, а ниже — ширина базисной сетки с прибавкой по линии груди. 

Справа и слева таблицы напротив строк обозначены роста. 

 

Рисунок 1. Схема последовательности градации 

методом масштабирования (авторская разработка схемы) 
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В ячейку под цифрой 1 помещаются сразу все детали градируемой конструкции. 

Основная часть ячеек заполняется масштабированием по диагоналям сразу всех деталей 

конструкции. Поэтому в конструкциях сохраняется сопряжённость и соразмерность срезов; 

пропорции, исходных для масштабирования конструкций, и их нормы посадки на 

соответствующих участках оката рукава; градусное измерение углов и др. Естественно, что 

конструкции должны соответствовать пропорциям эскиза модели, что и происходит на 

гармоничной диагонали при градации по размерам с изменением роста. Но для удовлетворения 

большего числа покупателей, конструктор может изменять пропорции изделия в основных 

столбцах сетки градации по росту, руководствуясь законами зрительного восприятия, не 

нарушая при этом композиции костюма, создаваемого на фигуры с другими пропорциями. 

Контрольные ячейки, в которых начинается редактирование параметров конструкции по ГОСТ 

в основных столбцах сетки градации — серого цвета. Для получения достоверных результатов 

все расчёты производятся в электронных таблицах Excel. 

Описание зон рабочего листа ММ в программе Excel метода градации 

масштабированием: 

1 — результат масштабирования (значения соответствующие параметрам конструкции 

в программе AutoCAD) и таблица приращений. 

2 — расчёты: значения размерного признака по ГОСТ, его межразмерная и межростовая 

разность, величину приращения. 

3 — расчёт величины отклонения величины масштабированного параметра от значения 

по ГОСТ. 

4 — дополнительные данные для расчёта (параметры участков исходной конструкции, 

данные по визуализации чертежа и т. д.) (рис. 2). 

 

Рисунок 2. Организация рабочего листа ММ 

в программе Excel (авторская разработка зон рабочего листа ММ) 

В ММ метода градации масштабированием разработана единая система расчёта и 

анализа параметров конструкции, исследована изменчивость параметров конструкции, 

усовершенствованы приёмы градации по росту, позволяющие сохранить гармонию пропорций 

исходной конструкции при вертикальной деформации и обеспечить, в соответствии с ГОСТом 
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[9], сохранение величин размерных признаков (РП), входящих составной частью в расчёты 

участков конструкции. Кроме того, ММ градации методом масштабирования конструкций 

одежды была адаптирована к болгарскому стандарту БДС 8371-89 [10]. 

Анализ результатов градации осуществляется в табличной форме в цифровом 

выражении, а также в виде гистограмм и графиков в математической модели метода (рис. 3). 

 

 а б в 

Рисунок 3. Гистограммы: а — изменчивость ширины изделия по линии талии при 

градации по росту с сохранением ∑В (в традиционной градации исчезает прибавка по 

талии); б — с учётом изменения полуобхвата талии (Ст) по росту в ГОСТ и сохранением 

прибавки на свободу по линии талии при масштабировании; в — график изменчивости Ст 

при градации методом масштабирования на производной диагонали по сравнению с 

величиной по ГОСТ (авторская разработка гистограмм и графика) 

Исследованиями выявлено, что многие конструктора испытывают при проектировании 

базовой конструкции (БК) по методикам с традиционным распределением общей прибавки по 

груди, нехватку этой прибавки к ширине спинки на больших размерах. 

В методе градации масштабированием градируется исходная БК или МК, уточнённая 

примеркой на конкретный тип телосложения, с расчётом после примерки пропорций ширин 

спинки, проймы и переда от общей ширины изделия. В данной градации идёт не распределение 

общей прибавки по груди между участками чертежа, а происходит сохранение пропорций в 

ширине базисной сетки, дающее увеличение прибавки к ширине спинки на больших размерах 

и её уменьшение на малых размерах, что легко выясняется расчётом разности между шириной 

спинки в конструкции и РП ширина спинки (Шс). 

Описание построения конструкций в САПР одежды по любой методике (ЕМКО СЭВ, 

МГУДТ, ЦОТШЛ и др.) даёт первичную конструкцию, которая не гарантирует идеальную 

посадку на фигуре, поэтому требуется изготовление промежуточных образцов c уточнением 

контуров конструкции, что увеличивает материальные и временные затраты на проектирование 

[11]. Также существующие методики не учитывают направления моды, в то время как форма 

базовой конструкции меняется через каждые 11 лет [12]. 

Как известно, в процессе градации по ростам с уменьшением роста в одном размере 

уменьшается глубина проймы, а, следовательно, и высота оката рукава при неизменной его 

ширине. В новом методе на этапе градации по ростам для сохранения пропорций высоты оката 

к ширине рукава под проймой разработаны 4-е инновационных варианта расчёта высоты оката 

классического втачного рукава [13]. 

Первый способ даёт точное соответствие нормы посадки на всех участках оката, как и 

в рукаве исходного размеро-роста. При этом уменьшенная глубина проймы даёт уменьшенную 

высоту оката при неизменной ширине рукава под проймой. То есть коэффициент отношения 

высоты оката к его ширине уменьшается относительно коэффициента в рукаве исходного 

размеро-роста. 
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Во втором способе высота оката задаётся точно по коэффициенту рукава исходного 

размеро-роста. При этом посадка рукава увеличивается. Тем не менее такой рукав можно 

применить в модельных конструкциях, где планируется сборка по окату с коническим 

расширением. Но можно часть посадки забрать в вытачку по окату или в верхний шов рукава в 

соответствии с моделью. 

В третьем способе закладывается желаемая посадка по окату, но коэффициент 

отношения высоты оката к его ширине получается ещё не равный коэффициенту в рукаве 

исходного размеро-роста. 

В четвёртом способе закладывается желаемая посадка по окату, а для сохранения 

пропорций высоты оката к ширине рукава, в соответствии с пропорциями рукава исходного 

размеро-роста, ширина рукава увеличивается или уменьшается до 0,5 см за счёт прибавки к 

обхвату плеча [14]. 

При резком сокращении временных затрат в методе градации масштабированием 

градация осуществляется вместо нескольких дней за несколько минут (акт внедрения от 21 мая 

2004 года ОАО «Объединение Вымпел» спец. производства ООО «Динафорс»). Необходимо 

отметить, что на этом предприятии были проградированы сложные конструкции, которые 

невозможно было бы проградировать любым другим методом (шнуровки, воздуховоды 

и др. — комбинезоны для не ходячих больных — с возможностью ходить в комбинезоне). 

Преимущества метода градации масштабированием [15]: 

1. Может быть проградирована любая по сложности конструкция. 

2. Позволяет обеспечить градацию в большом диапазоне размеров от 42 до 

82 размера (по полуобхвату груди третьему) при любом количестве ростов 

любого исходного типа телосложения. 

3. Метод обеспечивает соразмерность и сопряжённость срезов градируемых 

деталей, а также сохраняет нормы посадки исходной конструкции при градации 

деталей, как по размерам, так и по ростам. 

4. Метод не требует расчёта приращений и задания точек градации. 

5. Метод основан на ММ с контролем изменчивости размерных признаков (РП) в 

соответствие с ГОСТ при вертикальной деформации в процессе градации по 

росту. 

6. Математическая модель метода является не только расчётной, но и 

аналитической, контролирующей малейшие отклонения как в цифровом 

значении, так и визуализирующая их в виде графиков и гистограмм. 

7. Метод сохраняет пропорции исходной конструкции при градации по размерам на 

гармоничной диагонали, и позволяет редактировать их при вертикальной 

деформации при градации по ростам. 

8. Возможна одновременная градация в одной ячейке таблицы градации нескольких 

МК с различным покроем рукава, созданных на одной БК с втачным рукавом. 

9. Система градации даёт возможность проектировать исходную БК или МК с 

изменением прибавки по линии груди. 

10. Для конструкции любой ячейки можно определять индивидуальный слой с 

именем размеро-роста для удобства работы при подготовке лекал и вывода их на 

принтер, плоттер или раскройный стол. 
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11. Не требуется изготовления промежуточных образцов для проверки качества 

посадки на фигуре, что приводит к сокращению материальных затрат на 

проектирование модели (акт внедрения ООО «САНТАР»). 

Ещё большее ускорение в процессе градации можно получить при градации в одной 

ячейке нескольких МК даже с разным покроем рукава, созданных на одной БК с втачным 

рукавом. Ниже проградированы 4 куртки с различным покроем рукава: а — с втачным рукавом, 

б — с рукавом реглан, в — с цельновыкроенным рукавом и ластовицей, г — с цельновыкроенным 

рукавом и бочком, переходящим в ластовицу (рис. 4). В верхней строке сетки градации 

обозначены размеры по полному обхвату груди третьему, а со временем, для ещё более простых 

приёмов градации, оформление верхних строк в таблице градации стало соответствовать схеме, 

изображённой выше на рисунке 1, с пояснительным текстом к нему. 

 
 а      б  в    г 

 

Рисунок 4. Одновременная градация в одной ячейке 4-х МК 

с различным покроем рукава методом масштабирования, созданных на одной БК 

(авторская разработка конструкций и их градация) 

Для визуализации результатов градации сложных МК с эффектом «Зонтик» приведены 

примеры не в ячейках таблицы градации, а в собранном виде (рис. 5). 

 

 а б в г д 

Рисунок 5. Эскиз модели с эффектом «Зонтик» (а), конструкция к нему (б) и результат 

градации: по ростам в одном размере (в), по размерам в одном росте (г), и на гармоничной 

диагонали (д) (авторская разработка конструкции и её градации) 

Чтобы использовать метод градации масштабированием деталей МК современному 

конструктору нужно быть специалистом в своей профессии и владеть простым и понятным 

инструментарием системы инженерной графики [16]. Кроме того, необходимо знать правила 

работы в электронных таблицах Microsoft Excel, чтобы более эффективно, чем на калькуляторе, 

производить расчёты. 
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Выводы 

1. Выявлены преимущества градации деталей конструкции методом 

масштабирования от традиционно применяемых методов в САПР одежды. 

2. Математическая модель градации методом масштабирования позволяет 

градировать любые по сложности модельные конструкции швейных изделий, 

обеспечивая, в соответствии с ГОСТом, сохранение величин размерных 

признаков (РП), входящих составной частью в расчёты участков конструкции, 

получая градацию в большом диапазоне размеров от 42 до 82 размера (по 

полуобхвату груди третьему) при любом количестве ростов. 

3. Градация деталей конструкций методом масштабирования обеспечивает 

сопряжённость и соразмерность срезов деталей конструкции и сохраняет нормы 

посадки оката рукава на соответствующих участках проймы, а также позволяет 

добиться совмещения геометрического рисунка ткани на всех швах изделия с 

любым покроем рукава. 

4. На основе опыта проектирования систематизированы способы градации по росту, 

а для сохранения пропорций высоты оката к ширине рукава под проймой 

разработано четыре инновационных варианта расчёта высоты оката 

классического втачного рукава для каждой ячейки градации деталей модельной 

конструкции по росту. 

5. Проверка метода в промышленности дала не только прекрасные результаты, но и 

ценные выводы специалистов о том, что метод обеспечивает отличную посадку, 

не требующую изготовления промежуточных образцов, а это, в свою очередь, 

даёт экономию не только материалов, но и рабочего времени. 
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Gradation of complex model designs 

Abstract. The scaling grading method, which is fundamentally different from traditional 

methods used in clothing CAD, was developed in a universal engineering graphics system and patented 

in 2004. The gradation scaling method was tested on a different assortment of women's, men's and 

children's clothing. 

The technical task of the proposed gradation using the scaling method is to simplify 

calculations and increase the accuracy of gradation of any complex clothing designs, ensure 

consistency and proportionality of design details, maintain the norms for fitting the sleeve cap, as well 

as joining the geometric pattern of the fabric at the seams. A special feature of the method is that 

gradation is carried out simultaneously of all structural parts in a cell of a given size and height. 

Gradation is performed in the automated mode of the engineering graphics system. The 

mathematical model of the method was developed in Excel spreadsheets. The organization of 

calculation and analysis, as well as the development of the «Initial Data» sheet, makes the system 

universal. The «Initial data» sheet allows the designer to select different increment values and easily 

adapt the mathematical model to the design of the initial size and height for grading it using the scaling 

method. Thanks to the connections embedded in the cell formulas, all further calculations change 

automatically: tables for calculating the difference between scaled and calculated parameters, as well 

as the results of analyzing the variability of parameters. Analysis of the gradation results is carried out 

in tabular form in digital terms, as well as in the form of histograms and graphs in the mathematical 

model of the method. 

The article lists the advantages of the scaling method over gradation in clothing CAD. An 

example is given of the possibility of greater acceleration of the process when, in one cell, gradation 

of four model designs with different sleeve cuts, developed on the same basic design with a set-in 

sleeve, is simultaneously carried out. To visualize the results of gradation of a complex model structure 

with the «Umbrella» effect, the gradation is presented not in table cells, but in the assembled form of 

parts with the gradation results: by heights in one size, by size in one height, and assembly of structural 

parts from a harmonious diagonal of the spreadsheet. 

Keywords: grading in CAD; analysis of grading results; designs of complex models; 

engineering graphics; clothing; size range; visualization of results 
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