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Современные программно-алгоритми-

ческие средства, такие как OBAQUS, AN-
SIS, 3DPTCompozit позволяют рассчиты-
вать и анализировать физические, механи-
ческие и эксплуатационные свойства мате-
риалов. 

Для проведения численных экспери-
ментов необходимо максимально точно 
формализовать объект или его репрезента-
тивный объем (РО). В структуре трикота-
жа это, в большинстве случаев, петля, 
имеющая сложную пространственную 

форму с изменяющейся конфигурацией 
сечения пряжи или нити по всей длине. 

В РО игольная и платинная дуги пред-
ставляются как максимально сжатые эле-
менты эллипсовидной формы, а петельные 
палочки – как элементы с переменным 
диаметром от максимального к среднему 
[1] (рис. 1 – репрезентативный объем пе-
тельной структуры с учетом деформации 
пряжи и 2 – вид игольной дуги в плоско-
стях YOX, YOZ и ZOX). 
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                                       Рис. 1                                                                                      Рис . 2 
 

Для получения трехмерной матрицы 
РО петельной структуры трикотажа, по-
зволяющей описать каждую его точку в 
пространстве, рассекаем данный объект 
плоскостями, параллельными и перпенди-
кулярными плоскости полотна. Количест-
во этих плоскостей может быть выбрано в 
зависимости от необходимой точности 
расчетов. 

Исходя из постулата о симметричности 
формы петли, при построении сечений 
можно рассмотреть только 1/2 часть 
игольной дуги, а остальные составляющие 
сечений получить преобразованием коор-
динат в пространстве. 

Для расчета координат граничных то-
чек контуров сечений игольной дуги в 
плоскостях, перпендикулярных плоскости 
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полотна, рассматриваем поворот эллипса–
сечения вокруг своей оси на 90° в плоско-
сти ZOX (рис. 3 – поворот эллипса-

сечения; а) – вид в плоскости YОX, б) – 
вид в плоскости ZОX) и поворот вокруг 
оси OZ также на 90°.  
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Рис. 3 
 
Поворот на каждом i-м шаге происхо-

дит на 90 / nΔγ = Δϕ = ° , где n – задаваемое 
число шагов.  

На каждом шаге поворота  координаты 
центра эллипса в новой системе координат  

остаются неизменными и всегда равны 

ср
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. Координаты проекции i-го 

эллипса на оси OX и OY: 
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Проводим ряд плоскостей Yj, парал-
лельных оси Х. Координаты всех гранич-
ных точек контуров сечений игольной ду-
ги в плоскостях, перпендикулярных плос-
кости полотна, находим из уравнения:  
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Для построения горизонтальных сече-
ний платинной дуги нужно к рассчитан-

ным значениям координат граничных то-
чек контуров сечений игольной дуги при-
менить формулы преобразования коорди-
нат в пространстве при повороте и перено-
се начала координат. Начало координат 
переносится из точки О(0,0) в точку О' 
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, угол поворота составляет 

180°. Связь между старыми координатами 
точек для игольной дуги и новыми коор-
динатами точек для платинной дуги опре-
деляется по формулам: 
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иг пл cpy y kd C= − + . 
 
В работе С. Де Жонга и Р. Постля [2] 

была рассмотрена схема нагружения нити 
распределенной нагрузкой, доказана воз-
можность сведения контактных нагрузок, 
действующих в петле, к эквивалентным 
сосредоточенным силам, а также установ-
лено, что значение этих сил (P) при взаи-
модействии между элементами петельной 
структуры составляет от  2 до 4 cH. 

Считаем, что значение сосредоточен-
ной нагрузки в точках контакта игольной и 
платинной дуг равно 3 cH и она равномер-
но убывает до 0 к середине петельной па-
лочки. 

Для хлопчатобумажной, полушерстя-
ной, шерстяной и ПАН пряжи в диапазоне 

суммарных линейных плотностей от  31,2 
до 161 текс изменение диаметра пряжи d 
от поперечно-сжимаемой нагрузки описы-
вается экспоненциальной зависимостью, 
которая наиболее точно отражает физиче-
ский смысл процесса сжатия пряжи: 

 

( )cPd a b e−= − , 
 
где a, b, c – рассчитываемые коэффициен-
ты; P – значение приложенной нагрузки, 
сН. 

Расчет координат граничных точек, 
формирующих линию сечения петельной 
палочки в плоскости, перпендикулярной 
плоскости полотна, производится по фор-
муле: 
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m – номер сечения; arctg(kC) – угол накло-
на петельной палочки в плоскости полот-
на. 

 
 

 
 

 
 

 
Рис. 4 
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На рис. 4 показаны примеры сечений, 

полученных путем микросрезов и сечений, 
рассчитанных по предлагаемой методике. 

Таким образом, мы имеем набор сече-
ний по всей длине репрезентативного объ-
ема нити или пряжи с любой величиной 
шага, который можно варьировать в зави-
симости от необходимой точности расче-
тов, или, иными словами, математическую 
матрицу, описывающую петлю как много-
фазный дисперсный объект.  
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