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В изделиях технического назначения, 

например, отражательных вязаных сетча-

тых поверхностях антенн из золоченых 

металлических нитей [1], каталитических и 

других фильтровальных поверхностях из 

различных мононитей, пряжи или ком-

плексных нитей, важно проектировать и 

оценивать морфологические параметры их 

ячей, такие как их количество, размер и 

конфигурация, шаг ячей с максимальными 

и минимальными их размерами, а также 

такие свойства проектируемых поверхно-

стей, как степень прозрачности и просве-

чиваемости, поверхностные и объемные 

модули их петель, величины "замощения 

раппорта" по вертикали и горизонтали 

раппортами ячей разной формы, величины 

каркасов, их раппортов и другие. 

Проектирование таких вязаных ячеи-

стых поверхностей существенно облегчает-
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ся, если наряду с общепринятыми стандар-

тами, качественными и количественными 

характеристиками структуры [2] трикотажа, 

используемыми при его проектировании и 

оценке свойств, ввести понятие "замоще-

ния" поверхностей трикотажных полотен 

геометрическими фигурами, образованны-

ми переплетениями трикотажа [3]. 

Под раппортом переплетения трикота-

жа подразумевается геометрическая фигу-

ра, повторением которой можно покрыть 

("замостить") поверхность трикотажа без 

просветов и наложений. 

 

         
 

                                            а)                                                                                           б)   

Рис. 1 

 

На рис.1-а приведен вариант структуры 

переплетения трикотажа, использованного 

для отражательной поверхности вязаной 

сетчатой поверхности из стальной золоче-

ной микропроволоки толщиной 20 мкм с 

раппортом в виде фигуры сложной формы 

а, б, в, г, д, е, ж, з, и, к, л, м, н, о, внутри 

которого образованы ячеи я1, я2, я3, я4, я5, 

я6 – различного размера и конфигурации. 

Поверхность замощена этими раппортами 

по осям координат x и y и началом О, по 

векторам Ex=RbmaxA(мм) и Ey=Bj(мм), где 

Rbmax – раппорт переплетения по горизон-

тали, измеряемый для трикотажа числом 

петельных столбиков, и для данного пере-

плетения, численно равному Rbmax = 2, 

А(мм) – петельный шаг трикотажа, Bj(мм) 

– высота петельного ряда трикотажа. 

Отражательная поверхность образована 

из двух систем нитей Н1 и Н2, графики 

прокладывания которых приведены на 

рис. 1-б. 

Нетрудно видеть, что геометрическая 

фигура сложной формы путем симметрич-

ных преобразований в виде приращений и 

вырезок может быть преобразована в пря-

моугольник ОБДЗ эквивалентной площади 

и называемой "каркасом раппорта пере-

плетения", который иногда называют пло-

щадью петли или петель в раппорте. 

Исследованиями установлено, что фи-

гура раппорта любого известного перепле-

тения трикотажа кулирного или основовя-

заного, одинарного или двойного из любо-

го числа систем нитей может быть преоб-

разована в прямоугольник эквивалентной 

площади, равной Ex Ey= Rbmax A RH Bj, где 

Rbmax и RH – раппорты переплетений три-

котажа по горизонтали и вертикали. 

Это положение существенно облегчает 

вычисление таких косвенных характери-

стик трикотажа, как поверхностный мо-

дуль его петли n= Ex Ey /(ℓi dy), который 

показывает отношение площади одной 

петли в трикотаже к площади, занимаемой 

нитью петли, объемный модуль петли 

0=4Ex Ey M/(d2ℓi), показывающий отно-

шение объема петли к объему, занимаемо-

му нитью в петле, где ℓi – длина нити в 

петле; dy – условный диаметр нити; М – 

толщина трикотажа; показатели поверх-

ностного заполнения (прозрачности) (в %)  

– Eпр=100ℓid/(Ex Ey), где d – средний диа-

метр нити. 

Для оценки основных характеристик 

трикотажа, используемого преимуще-

ственно в отражательных и фильтроваль-

ных поверхностях на базе переплетений 

трикотажа, была разработана программа 

для компьютерного анализа структуры 
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трикотажа на базе программного комплек-

са "Диаморф" [4], [5]. 

Компьютерный диагностический ком-

плекс "Диаморф" содержит видеокамеру 

высокой разрешающей способности с воз-

можностью вывода на монитор черно-

белого и цветного изображения исследуе-

мой структуры трикотажа. Он позволяет 

получать и хранить на магнитном диске 

информацию о параметрах петельной 

структуры, в том числе в условиях одно- и 

двухосной деформации. 

Компьютерный комплекс обеспечива-

ет:  

– включение режима "живого видео" 

(изображение с видеокамеры поступает 

прямо на монитор); 

– просмотр изображений в стандарт-

ном, уменьшенном и увеличенном виде; 

– запись цветного или черно-белого 

изображения на диск в стандартных гра-

фических форматах (.bmp; .gif; .jpg; .pcx; 

.tif и многих других); 

– чтение изображения с диска; 

– запись изображения с комментариями 

в базу данных; 

– поиск изображения по названию и 

ключевым словам в тексте комментариев; 

– печать изображения на стадии ввода в 

компьютер и просмотр базы данных. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для исследования структур трикотажа 

в нерастянутом, одноосно- и двухосно-

растянутом состояниях используется уста-

новка, принципиальная схема которой по-

казана на рис. 2. 

Установка состоит из платформы 2, за-

крепленной на столе с помощью зажима 1. 

На платформе 2 установлены на осях 

направляющие 3, через которые проходят 

гибкие связи (нити) 4, соединяющие по-

движные зажимы 5 и грузы 6. 

В подвижные зажимы 5 и неподвиж-

ный зажим 7 закрепляется образец трико-

тажа 8. В центре платформы 2 имеется от-

верстие 9 диаметром 65 мм для подсветки 

образца источником света 10 с регулируе-

мым световым потоком. Над платформой 2 

установлена цифровая телекамера 11, за-

крепленная на оптическом микроскопе, 

изображение с которой попадает в систем-

ный блок 12 и на монитор 13, а обработан-

ная информация выводится на принтер 14. 

Полученное на экране монитора изобра-

жение фиксируется на мониторе в опреде-

ленном масштабе, калибруется с помощью 

масштабной линейки, далее выделенный 

участок в виде раппорта или произвольных 

размеров сканируется и обрабатывается по 

программе "Диаморф". Обычно при иссле-

довании ячеистых поверхностей трикота-

жа из микропроволок и текстильных нитей 

и пряжи изображение калибруется в мик-

рометрах. Перед обработкой необходимые 

для исследования ячейки раппорта нуме-

руются, их можно закрасить в любой цвет. 

 

 
 

Рис. 3 
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На рис. 3 приведена структура трико-

тажа основовязаного переплетения трико 

из металлической микропроволоки, по-

крытой платиной и используемой в каче-

стве металлического фильтра. 

Обычно для ячеистых поверхностей 

измеряются следующие морфологические 

параметры объекта: количество ячей в 

раппорте, площадь ячей, их периметр, 

диаметр круга ячеи, максимальный и ми-

нимальный диаметры ячей, петельный 

шаг, высота петельного ряда трикотажа, 

фактор формы ячей, размеры проекций 

ячей на оси x и y. В этих параметрах под 

диаметром круга подразумевается диаметр 

круга, равный по площади измеряемой 

ячейке; под фактором формы подразуме-

вается отношение 4S/p2, где S – площадь 

ячейки, p – ее периметр. Если ячейка име-

ет форму круга, то это отношение равно 1, 

в противном случае оно меньше 1 и чем 

меньше это отношение, тем ячейка дальше 

по форме от круга. С использованием из-

ложенных методов были спроектированы, 

исследованы и успешно применяются на 

практике трансформируемые отражатель-

ные поверхности антенн космических си-

стем связей, выпускаемые предприятием 

ООО фирма "Триинвест" (г. Москва). 
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