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Abstract 

Статья посвящена проблеме создания комплексной научно-обоснованной системы прогнозирования 
свойств трикотажа одинарных футерованных переплетений. Частью работы по созданию такой системы 
является разработка компьютерных трёхмерных геометрических моделей петельной структуры трикота-
жа. В ходе эксперимента изготовлены образцы трикотажа одинарного футерованного переплетения из сы-
рья разного волокнистого состава при различных параметрах режима вязания на однофонтурной кругловя-
зальной машине КТ-1 22 класса. На базе исходных данных о линейной плотности и сырьевом составе исполь-
зуемой пряжи и нитей созданы трёхмерные геометрические модели структуры трикотажа рассматриваемо-
го переплетения. Разработанные компьютерные модели могут быть использованы в учебном процессе и в 
исследовательской работе, но с точки зрения прогнозирования свойств трикотажа требуют усовершенство-
вания с учётом закономерностей влияния механических свойств сырья на пространственную геометрию нити 
в структуре переплетения. 
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INTRODUCTION 

Трикотаж одинарних футерованных пе-
реплетений используют для изготовления 
различных ассортиментных групп трико-
тажных изделий. В современных условиях, 
когда потребитель определяет требования к 
функциональным свойствам изделия, воз-
никает необходимость в создании ком-
плексной научно-обоснованной системы 
прогнозирования потребительских свойств 
текстильного материала. Частью работы по 
созданию такой системы является разработ-
ка компьютерных трёхмерных геометри-
ческих моделей структуры трикотажа, в 
частности, одинарных футерованных пере-
плетений.  
 

EXPOSITION 
Структура трикотажа одинарных футе-

рованных переплетений характеризуется 
наличием в грунте дополнительных систем 
нитей, не провязанных в петли. Эти допол-
нительные нити ввязаны в грунт путём про-

тягивания петель данного петельного ряда 
не только сквозь петли предыдущего пе-
тельного ряда, но и наброски футерных ни-
тей. В соответствии с классификацией три-
котажных полотен, футерная нить может 
быть ввязана в любое из главных, произ-
водных или рисунчатых переплетений. В 
промышленности чаще всего изготавли-
ваются футерованные переплетения на базе 
глади, платированной глади, производной 
глади, а также прессовые футерованные 
переплетения на базе одинарного фанга. За-
дача создания систем автоматизированного 
проектирования, позволяющих оценить 
свойства трикотажных полотен и изделий 
ещё на этапе проектирования, может быть 
решена с помощью мощных вычислитель-
ных инструментов, предоставляемых уже 
существующими универсальными система-
ми трёхмерного геометрического модели-
рования. В этой связи актуальным стано-
вится вопрос адекватности геометрических 
моделей с точки зрения их использования в 
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качестве основы при 3D моделировании. 
На сегодняшний день, геометрические мо-
дели, используемые для представления 
формы элементов структуры трикотажа, не 
учитывают таких факторов, как например, 
пространственное расположение осевой ли-
нии нити в структуре трикотажа, изменение 
формы поперечного сечения нити на раз-
ных участках петли, влияние крутки и 
упругих свойств нити на конфигурацию 
элементов структуры трикотажа (в даль-
нейшем ЭСТ). Кроме того, известно, что 
конфигурация петель может изменяться 
при изменении состояния полотна (равно-
весное, фиксированное). После снятия с вя-
зальной машины в трикотаже происходит 
изменение формы и размеров ЭСТ под 
действием процессов реологий. Поэтому 
компьютерные модели должны также 
строиться с учётом особенностей распреде-
ления нити в ЭСТ для различных состояний 
полотна.  

Геометрические модели, используемые в 
традиционных методиках проектирования, 
не могут обеспечить точности расчётов, 
необходимой для решения поставленной 
задачи. Так, теоретические расчёты для 
трикотажа футерованных переплетений на 
базе глади [1] традиционно выполняются 
на основании утверждения о том, что петля, 
за остовом которой футерная нить располо-
жена в виде наброска, расширяется, и пе-
тельный шаг на данном участке больше, 
чем на участках петель, за остовами кото-
рых футерная нить располагается в виде 
протяжки. Однако практические наблюде-
ния показывают, что это не всегда так. На 
рис. 1 представлена фотография образца 
трикотажа одинарного футерованного пере-
плетения, грунт которого изготовлен из 
хлопчатобумажной пряжи 30текс+18,5текс. 
В качестве футерной нити использована 
текстурированная полипропиленовая нить 
линейной плотности 16,7*2 текс. На фото-
графии видно, что остовы некоторых пе-
тель грунта сужены в силу проявления 
упругих свойств футерных нитей, выходя-
щих на лицевую сторону полотна в местах 
перехода футерной нити из наброска в про-
тяжку. Футерная нить, изогнутая о платин-
ные дуги петель грунта (1), стремится вы-
прямиться и изменяет конфигурацию нити 

грунта (2) в одной или нескольких смеж-
ных петлях ряда. В то же время увеличения 
петельного шага на этих участках не на-
блюдается. 
 

 
Рис. 1. Образец трикотажа одинарного 

футерованного переплетения. 
 

Кроме того, в традиционной методике, 
используемой для осуществления теорети-
ческих расчётов длины футерной нити в 
трикотаже, принято, что протяжка футер-
ной нити принимает форму прямолинейно-
го отрезка. И её длина определяется как ве-
личина петельного шага, умноженная на 
количество петель, вдоль которых распола-
гается данная протяжка футерной нити. Как 
показывает практика, в трикотаже, изгото-
вленном из различных видов сырья, форма 
протяжек футерной нити может существен-
но отличаться. В образце трикотажа, пред-
ставленном на рис. 2, протяжки футерной 
нити принимают форму половины эллипса, 
тогда как в образце, представленном на 
рис. 3 форма протяжки близка к форме пря-
молинейного отрезка.  

Таким образом, можно утверждать, что 
существующие методы описания формы и 
расположения футерной нити в структуре 
трикотажа не учитывают механических 
свойств грунтовых и футерных нитей и тре-
буют глубокого исследования и уточнения. 

 

 
Рис. 2. Фотография изнаночной стороны 

образца трикотажа футерованного 
переплетения. 
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Рис. 3. Фотография изнаночной стороны 

образца  трикотажа футерованного 
переплетения. 

 
Исходя из вышеизложенного, предста-

вляется целесообразным разработка и ис-
пользование комплексного теоретико-эмпи-
рического подхода к исследованию прос-
транственного расположения нити в струк-
туре трикотажа. Основные принципы дан-
ного подхода могут быть определены сле-
дующим образом: 

1. Создание алгоритма и программы 
построения трёхмерной модели на основе 
существующих способов описания геомет-
рии петли (например, модель проф. 
А.С.Далидовича). 

2. Изготовление образцов трикотажа и 
получение цифровых фотографий лицевой, 
изнаночной сторон трикотажа и фотогра-
фий трикотажа в разрезе. 

3. Визуализация структуры по соот-
ветствующему набору исходных данных. 

4. Сопоставление фотографий с изобра-
жениями структуры, полученными в ходе 
выполнения п.3. 

5. Внесение изменений в алгоритм и 
программу построения компьютерной мо-
дели. 

Такая работа должна быть цикличной, и 
обеспечивать постепенное приближение 
модели к реальным образцам трикотажа от 
цикла к циклу.  

В ходе эксперимента на кафедре техно-
логии трикотажного производства КНУТД 
изготовлены образцы трикотажа одинарно-
го футерованного переплетения на одно-
фонтурной кругловязальной машине КТ-1 
22 класса при трёх значениях глубины ку-
лирования из сырья разного волокнистого 
состава:  

1) грунт - хлопчатобумажная пряжа 
30текс+18,5 текс; футер - текстурированная 
полипропиленовая нить линейной плотнос-
ти 16,7*2 текс; 

2) грунт - хлопчатобумажная пряжа 
30текв+18,5текс; футер - текстурированная   
полиэфирная нить линейной плотности 
16,7*2 текс.  

После вязания образцы были приведены 
в условно-равновесное состояние в соот-
ветствии с действующими стандартами. 
Длину нити в петле определяли путём рос-
пуска элементарной пробы шириной 50 пе-
тельных столбиков для данного вида пере-
плетения. Нить распрямляли на измери-
тельной линейке при минимальном натяже-
нии, необходимом для устранения зигзаго-
образной формы нити, и измеряли длину 
нити в 50 петельных столбиках. 

Кроме того, основные параметры струк-
туры трикотажа определялись по сплайн-
методу с помощью специально разработан-
ного программного обеспечения в среде 
AutoCAD [2]. Алгоритм обработки изобра-
жений с помощью программного модуля 
Фото-сплайн состоит из таких основных 
этапов:  

1. Подготовка образца трикотажа и по-
лучение изображения структуры с по-
мощью цифрового фотоаппарата. 

2. Импорт полученного изображения в 
документ AutoCAD. 

3. Калибровка изображения для приве-
дения размера изображения в соответствие 
с настройками масштаба AutoCAD. 

4. Определение на изображении основ-
ных характерных точек ЭСТ. 

5. Автоматическое генерирование сплайна 
по заданным точкам.  

6. Проведение дальнейших необходи-
мых замеров с помощью инструментов 
AutoCAD. 
      Данный метод предполагает предста-
вление осевой линии нити в структуре фу-
терованного трикотажа с помощью прос-
транственного сплайна. Программа нака-
пливает информацию о значениях коорди-
нат X и Y для точек, указанных оператором 
на фотографии образца трикотажа. Затем 
данные усредняются с учётом предположе-
ния о симметричной форме петли, равенст-
ва формы игольной и платинной дуги петли 
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и др. Значение координаты Z определяется 
исходя из данных о толщине трикотажа и 
диаметрах нитей, вводимых оператором с 
клавиатуры. 

 

 
 

Рис. 5. Построение  осевой линии грунтовой и 
футерной нити.  

 
 

     На базе исходных данных о линейной 
плотности и сырьевом составе используе-
мой пряжи и нитей созданы трёхмерные 
геометрические модели структуры трикота-
жа, учитывающие пространственную гео-
метрию нити. 

 

 
 
 Рис. 6. Создание 3D модели структуры 

трикотажа футерованного переплетения.  
 
 

CONCLUSION 
Задача создания САПР для проектирова-

ния трикотажа с заданными свойствами мо-
жет быть решена путём трёхмерного геомет-
рического моделирования структуры трико-
тажа.  

Трёхмерная компьютерная модель должна 
учитывать пространственное расположение 
нити в структуре трикотажа, различие формы 
поперечного сечения пряжи и нити на раз-
личных участках петли, физико-механичес-
кие характеристики сырья и параметры ре-
жима вязания, а также состояние полотна 
(условно-равновесное, фиксированное). 

Геометрические модели, предлагаемые 
традиционными методиками проектирова-
ния, не в полной мере отражают особеннос-
ти структурообразования трикотажа, и тре-
буют глубокого исследования и уточнения.  

При решении поставленной задачи пред-
лагается использование теоретико-эмпири-
ческого подхода, для реализации которого 
авторами разработан специальный сплайн-
метод и соответствующее программное 
обеспечение на языке AutoLisp. 
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