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Предложено описание формы нити в ткани с помощью кусочно-
непрерывной функции (приняв, что кривая, задающая форму нити, огибает 

контур сечения пересекающей ее нити, между пересечениями нить прямая 

и сопрягается с огибаемым контуром по касательной к нему). 
 
The description of a thread form in a fabric by means of piecewise-continuous 

function (accepting that the curve, setting the form of a thread, bends around a 
section contour of a thread crossing it, between crossings the thread is a straight 
line and is interfaced to a bent around contour on a tangent to it) is offered. 
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Определение геометрических характе-

ристик нити в ткани является одной из 

наиболее важных задач при проектирова-

нии, исследовании и моделировании 

свойств ткани.  
Существует множество работ, посвя-

щенных решению задачи описания геомет-

рии нити в ткани. Наиболее успешные ре-

зультаты получены в работах наших уче-

ных и ряда зарубежных авторов [1…9]. В 

[1] предложено использовать ряд Фурье для 

определения геометрических характеристик 

нитей, однако использовать полученные 

авторами результаты для построения про-

филей   нитей   в  ткани  нельзя, хотя и по-

лучены хорошие  результаты соответствия 
 

____________________________ 

* Работа выполнена по проекту № НК-632П/38(3) в рамках ФЦП "Научные и научно-педагогические кадры ин-

новационной России" на 2009 – 2013 годы. 
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теоретических и экспериментальных дан-

ных по определению некоторых геометри-

ческих характеристик тканей. В [4] модель 

нити предложено выполнить в виде дуг 

окружности, заменив при этом эллипс ок-

ружностью для упрощения расчетов. Од-

нако при построении моделей ткани такие 

упрощения не приведут к упрощению мо-

дели нити. Наибольший интерес в настоя-

щее время представляют исследования, 

проведенные в [6…9]. В работах [8] и [9] 
получена трехмерная модель строения 

многослойных тканей любой конфигура-

ции; реализованы возможности прогнози-

рования многих физических характеристик 

тканей. Для построения геометрической 

модели авторы используют сплайн-
аппроксимацию [6]. Аппроксимация мо-

жет приводить к взаимопроникновению 

нитей, для устранения которого авторами 

разработан специальный механизм [9], что 

усложняет модель. 
Считаем целесообразным предложить 

описание формы нити в ткани с помощью 

кусочно-непрерывной функции (приняв, 

что кривая, задающая форму нити, огибает 

контур сечения пересекающей ее нити, 

между пересечениями нить прямая и со-

прягается с огибаемым контуром по каса-

тельной к нему [3…5]), несмотря на неко-

торую критику этого подхода в работах 

[2], [6]. Такое описание позволяет строить 

3-D модели тканей с нитями любой про-

странственной конфигурации и учитывать 

изменение размеров поперечного сечения 

нитей, а также явления бокового изгиба. 

Особенно важно будет наиболее точно 

описать геометрию нитей для тканей с пе-

ременной плотностью расположения ос-

новных и уточных нитей, так как перемен-

ная плотность обусловливает различные 

параметры строения ткани в местах изме-

нения плотности, а структура ткани неод-
нородна.  

Рассмотрим переходный участок нити в 

ткани. Поперечные сечения нитей будем 

рассматривать в виде эллипсов (возможно 

использование любых форм сечений). 

Большие и малые оси эллипсов зависят от 

коэффициентов смятия нитей в ткани и 

определяются по известным зависимостям. 

На рис. 1 представлена схема, по кото-

рой будем строить профиль нитей (разрез 
вдоль основы), где q – малая полуось эл-

липса, по которому строится профиль оги-

бающей нити; u – большая полуось эллип-

са, по которому строится профиль оги-

бающей нити; w – половина поперечника 

по вертикали нити утка с учетом смятия; r 
– половина поперечника по горизонтали 

нити утка с учетом смятия; ℓy – геометри-

ческая плотность по утку; h0 – высота вол-

ны изгиба нити основы; hy – высота волны 

изгиба нити утка. 
 

 
 

Рис. 1 
 

Причем необходимо, чтобы:  
 

овq w d  , 
овu r d   

 
где овd  – вертикальный диаметр нити ос-

новы, мм. 
За начало координат принимаем центр 

уточной нити (центр эллипса, который 

описывает сечение уточной нити). Тогда 

для построения профиля основной нити 

необходимо построить верхние и нижние 

границы этого профиля. 
Приведем расчет на примере верхней 

границы профиля нити. Для этого необхо-

димо построить эллипс с центром в начале 

координат и следующими размерами: по 

оси х: u, по оси у: w. 
Тогда верхняя граница профиля нити 

будет состоять из трех частей: AB, BC, CD 
(предполагаем, что огибающая нить при-

нимает форму эллипса, прямой, а затем 

опять эллипса). 
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Кривая ABCD может быть задана в ви-

де кусочно-непрерывной функции. Для за-

дания этой кривой необходимо определить 

точки касания касательной BC и эллипсов 

1 и 2. 
Зададим уравнение части эллипса (1) в 

виде: 
 

2

1 2

(x v)
y (x) H q 1

u


   ,      (1) 

 
где 1y (x)  – функция, описывающая форму 

поверхности нити до точки B; H – ордина-

та центра уточной нити; v – абсцисса цен-

тра уточной нити. 
(Если центр уточной нити расположен 

в начале координат, то H и v равны 0). 
Уравнение сечения уточной нити (2) 

находится на расстоянии ℓy от начала ко-

ординат: 
 

2
y

2 2

(x )
y (x) E w 1

r


  


,         (2) 

 
где 2y (x)  – функция, описывающая форму 

поверхности нити после точки D; E – ор-

дината центра уточной нити: yE h H  .  

Угловой коэффициент касательной к 

эллипсам определится как производная 

функции у1 или у2 в точках касания В и С, 

то есть: 
 

1 1 1k y (x ) , 2 2 2k y (x ) ,       (3) 

 
где x1 – абсцисса точки B (рис. 1); x2 – абс-

цисса точки С; (x3, x4 – абсциссы точек D и 

E соответственно ). 
Для нахождения параметров x1, x2, k, b 

(свободный член в уравнении прямой BC, 
для прямой DE – b1), которые будут зада-

вать кусочно-непрерывную функцию на 

отрезке ABCD, составим систему уравне-

ний:  

1 1 2 2

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

y (x ) y (x ),

y (x )x b y (x ),

y (x )x b y (x ).

 

  

   

    (4) 

 
Аналитическое решение системы урав-

нений затруднительно. Численное решение 

можно реализовать различными про-

граммными средствами. После решения 

величина k может быть найдена по форму-

лам (3). 
Тогда уравнение кусочно-непрерывной 

функции (j(x)), задающей изменение про-
филя нити (на примере верхней части про-

филя нити): 
 

2

12

1 2

2
y

2 y2

(x v)
H q 1 ,0 x x ,

u
j(x) kx b,x x x ,

(x )
E w 1 ,x x .
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  (5) 

 
Покажем расчет геометрии профиля 

нити для ткани-прототипа полотняного 

переплетения со следующими характери-

стиками: Py = 225 нит/10 см; пряжа в осно-

ве и утке – хлопчатобумажная 29 текс; hу = 
0,05 мм; коэффициент смятия для основы 

и утка по вертикали – 0,85, по горизонтали 

– 1,15; коэффициент, учитывающий вид 

волокнистого состава – 1,25 для основы и 

утка. 
Результат расчета в пакете Mathcad 

представлен на рис. 2 (разрез ткани-
прототипа вдоль основы).  

Следует отметить, что сечение нитей 

по длине может изменяться из-за измене-

ния характера взаимодействия между ни-

тями. Это также можно учесть при по-

строении профиля нити в тканях любых 

переплетений (это будет важно при по-

строении трехмерной модели ткани). 
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Рис. 2 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Предложена методика расчета про-

филя нити в ткани полотняного переплете-

ния с использованием кусочно-непре-
рывной функции.  

2. Получены формулы для построения 

верхней и нижней части профиля нити, что 

исключит при построении трехмерной мо-

дели ткани появление участков "взаимо-

проникновения" нитей.  
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