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В работе проведено проектирование углеродных тканей из высокомо-

дульных нитей различной линейной плотности по заданным толщине, по-
верхностной плотности и разрывным нагрузкам. Доказана возможность 
изготовления данных тканей на челночном ткацком станке. Проведено ис-
следование влияния  вида переплетения на углеродные ткани, выработан-
ные из высокомодульных нитей различной линейной плотности. 

 
The design of carbon fabrics from high-modular threads of different linear 

density by the given thickness, surface density and breaking load has been carried 
out. The possibility of making such fabrics on a shuttle loom has been proved. The 
research of the interweaving kind influence on carbon fabrics, made from high-
modular threads of different linear density has been carried out. 
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В настоящее время все большее значе-
ние приобретает использование углерод-
ных материалов для изготовления компо-
зитов. В качестве армирующих компонен-
тов чаще всего используются тканые 
структуры, реже – нетканые и трикотаж-
ные, а также намотанные.  

Замена металла на армированные угле-
родными структурами композиционные 
материалы позволяет уменьшить массу из-
делия на 25…50%. При испытании на ус-
талость углеродные нити после 10 млн. 

циклов сохраняют 60% прочности, тогда 
как сталь сохраняет 40%, а алюминий – 
30% прочности. Все это говорит о необхо-
димости создания усовершенствованных 
тканых структур на основе углеродного 
волокна. Благодаря малой массе и высокой 
прочности углеродные ткани широко при-
меняют для армирования пластмасс, ис-
пользуемых в авиационно-космической 
технике. Для изготовления тканей исполь-
зуются комплексные нити или жгуты, со-
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держащие от 1000 до 200000 элементарных 
нитей. 

К техническим тканям данного назна-
чения предъявляются определенные тре-
бования. Наиболее важными характери-
стиками являются поверхностная плот-
ность ткани, ее толщина, а также проч-
ность ткани, то есть ее разрывные характе-
ристики. Поэтому необходимо было спро-
ектировать углеродную ткань с заданными 
параметрами и свойствами. Метод проек-
тирования ткани по толщине, поверхност-
ной плотности и разрывным нагрузкам [1] 
позволил нам определить главные пара-
метры строения и основные характеристи-
ки тканей данного назначения, выработан-
ных из углеродных нитей различной ли-
нейной плотности.  

При проектировании наших тканей бы-
ли выполнены следующие условия: линей-
ные плотности нитей основы и утка долж-
ны быть равны (То=Ту), плотность ткани по 
основе равна плотности ткани по утку 
(Ро=Ру). Были спроектированы ткани с ис-
пользованием в основе и утке углеродных 
нитей линейной плотности 165, 180, 240 и 

360 текс. В табл. 1 представлены основные 
характеристики спроектированных тканей. 

Однако углеродные волокна, имеющие 
высокий модуль упругости и малое раз-
рывное удлинение (до 0,8%), не выдержи-
вают многократных деформаций, которые 
присущи процессу ткачества. Особенно 
углеродные волокна чувствительны к из-
гибу и истиранию, поэтому переработка 
высокомодульных углеродных жгутов на 
традиционном оборудовании затруднена. 
Была проведена апробация изготовления 
углеродных тканей на челночном ткацком 
станке АТ-100-5М и на лентоткацком 
станке NCE  1/365 швейцарской фирмы  
Jakob Muller. Для предотвращения разру-
шения углеродных нитей были произведе-
ны изменения в механизме прокладывания 
утка, изменен профиль сечения глазков 
галев, а также изменена технологическая 
схема заправки станка. Все это позволило 
свести до минимума перегибы нитей. Кро-
ме того, дополнительное увлажнение ни-
тей основы и утка позволило снизить их 
разрушение в процессе ткачества. Пере-
численные изменения позволили вырабо-
тать углеродную ткань  на ткацком станке.  

 
Т а б л и ц а  1 

№ 
вари-
анта 

Линейная плотность 
нитей, текс 

Плотность ткани, 
н/дм 

Поверхност-
ная плотность 

ткани, г/м2 

Толщина 
ткани, мм 

Разрывная нагрузка 
ткани, кгс 

основа уток по основе по утку по основе по утку 
1 165 165 120 120 360,0 0,324 120,7 118,2 
2 180 180 120 120 390,2 0,482 139,3 140,5 
3 240 240 95 95 480,1 0,702 186,4 190,0 
4 360 360 80 80 540,3 1,13 232,8 236,0 
 
 
В результате проведенной работы были 

выработаны образцы углеродной ткани пя-
ти видов переплетений. Установлено, что 
наибольшие затруднения выявлены при 
выработке ткани полотняного переплете-
ния, так как в данном случае углеродная 
нить испытывает наибольшее количество 
перегибов при формировании ткани. Наи-
лучшие условия протекания технологиче-
ского процесса наблюдались при выработ-
ке ткани сатинового переплетения, однако 
структура данного переплетения позволи-
ла получить ткань более рыхлого строения, 
ее физико-механические показатели также 

несколько ниже, чем у ткани полотняного 
переплетения.  В табл. 2 дан сравнитель-
ный анализ результатов исследования 
свойств и строения выработанных угле-
родных тканей сатинового и полотняного 
переплетений. Установлено, что использо-
вание полотняного переплетения позволя-
ет нам получить углеродную ткань более 
легкую и тонкую, но более прочную, чем 
углеродные ткани других переплетений. 
Однако технологический процесс изготов-
ления ткани полотняного переплетения 
протекает наиболее напряженно. 
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Т а б л и ц а  2 

№
 в

ар
иа

нт
а 

Линейная плот-
ность нитей, 

текс 
Полотняное переплетение Сатиновое переплетение 

основа уток 

поверхно-
стная плот-
ность тка-

ни, г/м2 

толщина 
ткани, мм 

разрывные нагрузки 
ткани, кгс 

поверхно-
стная плот-
ность тка-

ни, г/м2 

толщина 
ткани, мм 

 

разрывные нагрузки 
ткани, кгс 

по основе по утку по основе по утку 

1 165 165 362,3 0,32 119,3 117,5 366,4 0,38 105,4 109,2 
2 180 180 388,2 0,46 141,2 140,9 392,7 0,49 132,4 133,1 
3 240 240 476,9 0,72 188,8 190,2 484,4 0,74 170,5 179,6 
4 360 360 540,6 1,1 230,9 232,4 548,6 1,16 220,7 221,3 
 
Экспериментальная проверка получе-

ния углеродной ткани из высокомодуль-
ных нитей различной линейной плотности 

позволила определить вариант переплете-
ния, при котором полученная ткань обла-
дает заданными свойствами. 

 

 
 

Рис. 1 
 

 
 

Рис. 2 
 

Чтобы определить параметры строения 
полученных углеродных тканей различных 
переплетений, изготавливались микросре-
зы тканей по направлению основы и по 

направлению утка. В результате обработки 
микросрезов построены диаграммы влия-
ния вида переплетения и линейной плот-
ности нитей основы и утка на толщину 
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ткани (рис. 1) и порядок фазы строения 
(рис. 2). 

На диаграммах по оси Х введены сле-
дующие обозначения: цифре 1 соответст-
вует полотняное переплетение, цифре 2 – 
саржа 2/2, цифре 3 – рогожка 2/2,  цифре 4 
– сатин 8/3 и цифре 5 – неправильный ат-
лас с раппортом R-4. 

Анализ параметров строения вырабо-
танных тканей показал, что все вырабо-
танные ткани имеют порядок фазы строе-
ния чуть выше пятого. Минимальное зна-
чение порядка фазы строения наблюдается 
у тканей, выработанных переплетением 
рогожка 2/2, максимальное значение – у 
ткани, выработанной сатиновым перепле-
тением с раппортом R=8. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Спроектировано 4 варианта углерод-

ной ткани из высокомодульных нитей раз-

личной линейной плотности для армиро-
вания композитов с заданными парамет-
рами строения и свойствами. 

2. Доказана возможность изготовления 
углеродных тканей данного назначения на 
ткацком станке при внесении конструкци-
онных изменений в технологический про-
цесс ткачества. 

3. Установлено влияние вида перепле-
тения и линейной плотности нитей основы 
и утка на параметры структуры и свойства 
углеродных тканей, проведен сравнитель-
ный анализ выработанных образцов. 
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