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Аннотация. По результатам экспериментальных исследований разработана методика проектирования тка-

ней комбинированных переплетений, в раппорте которых содержатся основные и уточные перекрытия разной 

длины. В основе методики лежит определение порядка фазы строения ткани как среднего арифметического 

значения для всех перекрытий в элементах раппорта. Расчет ведется с учетом предельного порядка фазы строе-

ния ткани в прокидке с максимальной длиной. 
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Abstract. Results of experimental studies enabled to develop a technique to design combined weave fabrics whose 

repeat pattern includes warp and weft overlaps of different lengths. The technique is based on determining the order of a 

fabric structure phase as the arithmetic average for all overlaps in the repeat pattern. The calculation is based on the 

ultimate order of the fabric structure phase in the propulsion of a maximum length. 
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За разнообразием внешнего вида поверхностей 

тканей, которые изготовлены комбинированными 

переплетениями, кроется сложная взаимосвязь нитей 

основы и утка. Разновидность комбинаций основных 

и уточных перекрытий затрудняет процессы проекти-

рования данных тканей. И если проектирование 

структуры тканей с раппортом переплетения, кото-

рый состоит из чередования основных и уточных 

прокидок малой длины (до 3 перекрытий), можно 

провести аналогично тканям главных или производ-

ных от главных переплетений, то переплетения с 

длинными прокидками (4 перекрытия и больше) нуж-

даются в ином подходе к проектированию их  

структуры. 

На основе полученных экспериментальных дан-

ных исследования микросрезов тканей с длинными 

прокидками [1] разработана аналитическая методика 

определения фазы строения ткани как комплексного 

показателя ее структуры, влияющего на точность 

проектировочных расчетов. В основу данной методи-

ки положена гипотеза о наличии в раппорте ткани 

участков нитей, имеющих предельный порядок фазы 

строения. Эта гипотеза была выстроена на основе 

исследовательских работ профессора В. В. Чугина 

про энергетический анализ структуры тканей некото-

рых главных переплетений [2‒4]. В данных работах 

обоснована необходимость критической оценки ве-

личины порядка фазы строения в процессе проекти-

рования новых тканей. Автор с использованием ос-

новных положений теории сопротивления материалов 

на примере саржи 5/2 доказал, что величина прогиба 

нитей под каждой из четырех нитей противополож-

ной системы является разной, и, как следствие, поря-

док фазы строения ткани одной системы в разных 

элементах ткани в пределах раппорта также может 

существенно отличаться. Анализ взаимодействия 

основных и уточных нитей в элементе  рапорта пере-

плетения саржа 5/2 представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 ‒ Анализ взаимодействия основных и уточных нитей в элементе  рапорта: 

а ‒ переплетение ткани; б ‒ взаимодействие нитей в ткани 

 

Предлагаемая методика расчета порядка фазы 

строения тканей учитывает особенности взаимного 

расположения нитей в комбинированных переплете-

ниях, в раппорте которых совмещаются основные и 

уточные перекрытия разной длины. Характер взаим-

ного расположения нитей основы и утка в каждом 

элементе рапорта оценивается по геометрической 

модели ткани. В отличие от существующих методик 

расчета порядка фазы строения ткани [5, 6], где высо-

ту волны изгиба нитей определяют в местах их пере-

сечек с нитями другой системы, по предлагаемой 

методике высота волны изгиба нитей определяется в 

середине прокидки, имеющей максимальную длину в 

раппорте (рис. 2). Такая необходимость объясняется 

разностью значений высоты волны изгиба нити в зоне 

пересечки h1 и в середине длинной прокидки h2, при 

этом h1 < h2. Величина этой разницы зависит от длины 

прокидки, то есть количества перекрытий одной си-

стемы под другой. 

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Определение высоты волны изгиба нитей 

 

Рассмотрим геометрическую модель строения 

ткани комбинированного переплетения (рис. 3). Из-

вестно, что величина, обратная технологической 

плотности, – это геометрическая плотность [5]. Для 

полотняных переплетений ее также можно опреде-

лить, как длину полуволны по основе lo (или по утку 

ly), то есть как минимальное расстояние по горизон-

тали между центрами двух основных (уточных) нитей 

в местах пересечения их нитями другой системы при 

максимальной плотности ткани по основе (утку) в 

данном порядке фазы строения: 
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где Po – количество нитей на 10 см ткани по основе. 

 

 
 

Рисунок 3 ‒ Определение горизонтальных размеров элементов структуры ткани  

комбинированного переплетения 

 

Для тканей комбинированных переплетений длина 

полуволны по основе l определяется как расстояние 

между центром основной нити под перекрытием до 

середины длинной прокидки противоположной сис-
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темы [6]. 
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где n – количество нитей противоположной системы 

в длинной прокидки, тогда  
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Геометрическая плотность ткани комбинирован-

ного переплетения (длина полуволны, по которой 

рассчитывается фаза строения ткани комбинирован-

ных переплетений с длинными перекрытиями) опре-

деляется по формуле 
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где dо – диаметр нитей основы. 

Существенным упрощением в принятой теории 

строения ткани, которое влияет на точность проекти-

ровочных расчетов, является изображение формы 

длинных прокидок в геометрических моделях в виде 

прямолинейных участков [5]. Тогда разрезы по осно-

ве комбинированных переплетений имеют вид, пред-

ставленный на рисунке 4 а. Реальное расположение 

нитей в тканях после формирования на ткацком стан-

ке имеет другой характер, представленный на рисун-

ке 4 б. Нити основы сбегаются по горизонтали, рас-

стояние между их центрами становится минималь-

ным и приблизительно равняется диаметру нитей, что 

приводит к увеличению значения , которое рассчи-

тывается по формуле (4). 
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Рисунок 4 ‒ Геометрическая модель структуры ткани:  

а ‒ с прямолинейными участками; б ‒ с реальным взаиморасположением нитей (после снятия ткани со станка) 

 

Длинные перекрытия под (или над) несколькими 

нитями противоположной системы изгибаются на 

величину h под действием силы давления этих ни-

тей, в результате чего величина высоты волны изгиба 

нитей hо изменяется в интервале 
 

.dh0 o 
 

 

Таким   образом,   при   проектировании    тканей  

 

комбинированных переплетений, в раппорте которых 

есть длинные основные или уточные прокидки, обра-

зованные четырьмя и более нитями противоположной 

системы, необходимо выбирать перекрытие с макси-

мальной длиной и присваивать ему предельную фазу 

строения ткани (І-ю или ІХ-ю  в зависимости от того, 

какая система нитей рассматривается). 
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Рисунок 5 ‒ Раппорт комбинированного переплетения 
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Например, для комбинированного переплетения, 

представленного на рисунке 5, содержащего в рапор-

те три вида перекрытий, срезы которых представлены 

на рисунке 4 (б), порядок определения фазы строения 

ткани следующий: 

1. Определить диаметры нитей основы и утка по 

методике, описанной в  [7]. 

2. Определить максимальную длину прокидки в 

рапорте (то есть длину перекрытия над максималь-

ным количеством нитей противоположной системы): 
 

. 

3. Присвоить данному перекрытию предельный 

порядок фазы строения ткани (І или ІХ). 

4. Определить величину изгиба  для осталь-

ных прокидок по отношению к  в максимальной 

прокидке:     
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5. Определить высоту волны изгиба нитей для 

промежуточных прокидок: 
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6. Аналогично рассчитать высоту волн изгибов 

для уточных нитей. 

7. Определить коэффициент волны изгиба нитей 

основы и утка: 
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8. Определить порядок фазы строения ткани ком-

бинированного переплетения как среднее арифмети-

ческое значение для всех видов перекрытий, из кото-

рых состоит рапорт переплетения тканин: 
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Представленная аналитическая методика опреде-

ления порядка фазы строения ткани с учетом его 

предельного значения в прокидке с максимальной 

длиной позволяет повысить точность расчетов при 

проектировании тканей комбинированных перепле-

тений и получить ткань с прогнозируемой  

структурой. 
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