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В статье приводится алгоритм для расчета координат вершин полиго-

нов, образующих поверхность нити в ткани, на основе которого разрабо-

тано оригинальное программное обеспечение в среде Borland Delphi с при-

менением графической библиотеки OpenGl. 
 

The article presents the algorithm for calculation of coordinates of polygon 
tops, forming the thread surface in a fabric, on the basis of which the original 
software in Borland Delphi medium using graphic OpenGI library has been deve-
loped.  
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* Работа выполнена по проекту № НК-632П/38(3) в рамках ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры ин-

новационной России» на 2009 – 2013 годы. 

С каждым годом все больше возрастает 

объем использования трехмерной визуали-

зации  при проектировании практически 

любых объектов, в том числе текстильных 

материалов. Это связано с тем, что трех-

мерная визуализация позволяет проверить 

правильность производимых  расчетов до 

создания реального объекта и, как следст-

вие, снизить затраты на производство 

опытных образцов. Одной из основных  

концепций в проектировании и моделиро-

вании сегодня является применение техно-

логии цифровых прототипов. Данная тех-

нология по современным меркам должна 

объединять в себе как математическую 

модель для описания объекта, его физиче-

ских свойств и процессов, так и графиче-

скую трехмерную визуализацию.  

В [1] предлагается  концепция модели-

рования текстильных материалов, опреде-

ленная автором, как "виртуальный тек-

стиль", то есть вычислительный инстру-

мент, позволяющий решать следующие 

задачи: прогнозировать свойства материа-

ла и его поведение при изготовлении и 

эксплуатации, а также визуализировать 

полученные результаты. 
Создание трехмерных моделей ткани 

полотняного переплетения  в зоне, близкой 

к зоне тканеформирования, зоне грудницы 

ткацкого станка, а также ткани снятой со 

станка проводилось в два этапа. На первом 

этапе необходимо получить параметры 

строения ткани для соответствующей зо-

ны. Данные параметры получены из мате-

матической модели, разработанной на ос-

нове методики, предложенной в [2]. Дан-



№ 4 (340) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2012 86 

ная модель положена в основу программ-

ного обеспечения [3], [4], в котором и про-

изводился расчет параметров строения 

ткани. Второй этап – расчет и построение 

трехмерной модели. Для трехмерной ви-

зуализации разработано оригинальное 

программное обеспечение в среде Delphi с 

применением графической библиотеки 

OpenGl.  

 

 
 

Рис. 1 
 

Одной из функций, реализованных в 

данном программном обеспечении, явля-

ется возможность отображать изменения 

структуры ткани в динамике. Расчет гра-

ниц профиля нити в ткани, исходя из за-

данных параметров строения, производит-

ся на основе способа изложенного в [5]. 

Результатом расчета являются кусочно-
непрерывные функции, задающие коорди-

наты верхней и нижней границ профиля и 

средней линии нити. Поверхность трех-

мерной модели нити задается четырех-

угольными полигонами. 
Представим схему построения верхней 

части поверхности нити на рис. 1, где  1 – че-

тырехугольный полигон с вершинами  

ABCD; 2 – верхняя граница профиля нити; 3 

– средняя линия нити; ℓ – расстояние между 

центрами нитей противоположной системы; 

dг – горизонтальный диаметр нити. 

Уравнение для описания верхней части 

поверхности нити  в параметрическом ви-

де можно записать следующим образом: 
 

x t , 

г

1
y d cos( )

2
  , 

 cp в cpz j (t) j (t) sin( ) j (t)    , 

 
где t – параметр, изменяющийся  в преде-

лах 0 t  ; φ – параметр, изменяющийся  

в пределах 0     ; Jcp(t) – кусочно-
непрерывная функция, описывающая тра-

екторию средней линии нити; Jв(t) – кусоч-

но-непрерывная функция, описывающая 

верхнюю границу профиля нити.  
Алгоритм расчета координат вершин 

полигонов, образующих поверхность нити, 
представлен на рис. 2. 
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Рис. 2 
 
Интерфейс разработанного программ-

ного обеспечения для трехмерной визуали-

зации представлен на рис. 3. (На данном 

этапе исследований в программе имеется 

возможность строить любые однослойные 

переплетения без расчета параметров 

строения). 

 

            
 

Рис. 3 
 

Построение трехмерной модели ткани 

проводилось с учетом разработанной про-

граммы [4], которая позволяет рассчиты-

вать параметры строения ткани на основе 

нелинейной теории изгиба в различных 

зонах формирования. 



№ 4 (340) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2012 88 

Визуализация структуры ткани на раз-

личных этапах формирования, рассчитан-

ная в работе [4], представлена на рис. 4 
(где  а) – зона, близкая к зоне грудницы; б) 

– зона, близкая к зоне тканеформирования; 

в) – ткань снятая со станка). 
 

 
 

а) 
 

 
 

б) 
 

 
 

в) 
 

Рис. 4 
 
 
 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Разработан алгоритм для расчета коор-

динат вершин полигонов, образующих по-

верхность нити в ткани и оригинальное 

программное обеспечение в среде Borland 
Delphi с применением графической биб-

лиотеки OpenGl, позволяющие строить 

трехмерные модели ткани и проектировать 

структуры ткани на различных этапах 

формирования. 
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