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В статье рассматривается новый способ формирования трехмерных ор-

тогональных тканей, которые используются в качестве армирующего 

наполнителя для композиционных материалов. Способ позволяет выраба-

тывать трехмерные ортогональные ткани с изменяемым профилем в не-

скольких плоскостях, что значительно расширяет область их применения 

и позволяет значительно снижать расход сырья.  

The article considers a new method of forming a three-dimensional orthogonal 

fabric used as a reinforcing filler for composite materials. The method allows to 

produce three-dimensional orthogonal fabric with a variable profile in several 

planes, which greatly expands their range of application and significantly reduces 

the consumption of raw materials. 
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По сравнению со слоистыми компози-

ционными материалами и прочими компо-

зитами на базе трехмерных волокнистых 

материалов [1], [2] композиты на базе трех-

мерных ортогональных тканей имеют луч-

шую стойкость к механическим воздей-

ствиям вдоль основных, уточных и допол-

нительных систем нитей из-за отсутствия 

изгиба нитей в слоях ткани. Такая особен-

ность строения предполагает высокую ско-

рость распространения ударной волны в 

материале [3]. Энергия удара может рас-

пространяться на большую площадь. Кроме 

того, наличие дополнительных систем ни-

тей позволяет снизить расслаивание компо-

зита [4]. Такое строение материала позво-

ляет говорить о большом потенциале его 

использования в конструкциях летатель-
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ных аппаратов, военной и специальной тех-

нике. Широкое распространение трехмер-

ные ортогональные ткани получили в каче-

стве средств защиты от пуль [3…7]. Также 

существуют дополнительные области при-

менения, например антенны, интегрирован-

ные в 3D-волокнистый материал [8]. В по-

следнее время активно развивается направ-

ление создания мультиаксиальных тканых 

материалов, в том числе и на основе трех-

мерных ортогональных тканей [8], [9]. 

Однако существующие способы форми-

рования трехмерных ортогональных тканей 

обладают определенными недостатками. 

Известен способ формирования трех-

мерной ткани [11]. При этом для перемеще-

ния вертикальной системы нитей использу-

ется устройство, расположенное между 

распределительным бердом и зоной форми-

рования ткани. Недостатком данного спо-

соба формирования трехмерной ортого-

нальной ткани является отсутствие по-

движного берда для прибоя уточной нити, 

так как образуется рыхлая структура ткани 

и вырабатывать ткани сложной формы ста-

новится невозможно из-за наличия переме-

щающихся механизмов в рабочей зоне 

станка. В устройстве [12] недостатком яв-

ляется сложная реализация устройства для 

связки слоев уточных нитей, а также огра-

ничения при производстве ткани с перемен-

ным профилем. В способе [13] недостаток 

заключается в различных условиях натяже-

ния нитей основы в зонах ткани, имеющих 

различную форму, а значит и различное 

внутреннее строение самой ткани. Натяже-

ние вертикальных систем нитей не позво-

ляет осуществлять плотную укладку верти-

кальных слоев нитей в ткани. В способе 

[14] осуществлена возможность выработки 

ткани с переменным сечением вдоль об-

разца. Однако использование галев и ремиз 

не позволит осуществить плотную укладку 

вертикальных слоев нитей. Представлен-

ные способы и устройства [11...14] предпо-

лагают наличие системы основных нитей, 

системы уточных нитей и системы верти-

кальных нитей. 

С точки зрения технологии производства 

3D-ортогональных тканых волокнистых ма-

териалов (далее в статье 3D-ОТВМ) для 

композитов важно обеспечить возможность 

производства материала со сложным профи-

лем в одном или нескольких направлениях. 

Изменение профиля вдоль образца (вдоль 

нитей основы) представляет наибольшую 

сложность для технологии 3D-ОТВМ, так 

как все нити основы, участвующие в за-

правке, определяют профиль изделия и вы-

вести их полностью из зоны формирования 

не представляется возможным. Этот недо-

статок можно только минимизировать, ис-

ключив взаимодействие нитей основы с дру-

гими системами нитей для сокращения рас-

хода дорогостоящего материала. Кроме 

того, можно добиться более плотной 

укладки вертикальных слоев нитей и созда-

ния переменного сечения вдоль образца 

ткани, а также повысить производитель-

ность оборудования. Более плотная укладка 

слоев возможна при наличии рапир для про-

кладывания вертикальных систем нитей в 

зоне бердо – опушка ткани, а не за бердом, 

так как это позволит максимально снизить 

растаскивание структуры ткани за счет сни-

жения горизонтальной составляющей натя-

жения вертикальной системы нитей.  

В статье нами излагается способ форми-

рования трехмерных ортогональных тка-

ней, позволяющий вырабатывать изделия с 

переменным профилем в нескольких 

направлениях с возможностью более плот-

ной укладки вертикальных слоев нитей. 

Для реализации этого способа необхо-

димо, чтобы после прокладывания нитей 

утка вертикальные нити перемещались в 

системе рапир, а перемещение указанных 

рапир возможно осуществлять на различ-

ную высоту, в том числе каждой по отдель-

ности, при создании изделия со сложным 

профилем. Для повышения производитель-

ности прибой можно осуществлять после 

прокладывания уточной и вертикальной си-

стемы нитей. Пример реализации предло-

женного способа представлен на рис. 1 

(схема формирования трехмерной ортого-

нальной ткани). 

Цикл формирования ткани состоит из 

восьми этапов, начинается с положения I на 

рис. 1. 

 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 120 

        

         
 

Рис. 1 

 

 

Рапира 1 перемещает нити вертикаль-

ной системы 2 в верхнее положение (поло-

жение II). Затем, например, с помощью 

крючка, прокладывается кромочная нить 3, 

фиксирующая вертикальную систему ни-

тей (положение III). Далее нити вертикаль-

ной системы 2 возвращаются в исходное 

состояние (положение IV). После этого 

прокладываются нити утка 4 (положение 

V). Далее нити утка фиксируются кромоч-

ной нитью 5, которая также может быть 

проложена с помощью крючка (положение 

VI). Затем нити утка возвращаются в исход-

ное положение (положение VII), и после 

этого происходит перемещение нитей к 

опушке ткани (положение VIII).  

Перемещение вертикальных нитей 2 и 

уточных нитей 4 на различное расстояние в 

сторону основных нитей позволит выраба-

тывать ортогональные ткани с переменным 

профилем в направлении нитей основы и 

нитей утка. 

Трехмерная модель ткани, сформиро-

ванная по предложенному способу, пред-

ставлена на рис. 2. 

Использование системы рапир для вер-

тикальной системы нитей в зоне между бер-

дом и опушкой ткани необходимо для обес-

печения равномерного заполнения волок-

нистым материалом трехмерной ортого-

нальной ткани при формировании ткани с 

переменным профилем за счет того, что го-

ризонтальная составляющая натяжения 

вертикальной системы нитей практически 

отсутствует, что снижает эффект растаски-

вания ткани. Это дает возможность также 

создавать более плотные структуры тканей.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Переменный ход рапир вертикальной и 

уточных систем нитей позволяет вырабаты-

вать ткани с заданным переменным профи-
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лем, а цикл прибоя через две прокидки поз-

воляет повысить производительность обо-

рудования и реализовать выработку пере-

менного профиля ткани. Следует отметить, 

что в рамках предложенного способа воз-

можно использование только одной си-

стемы вертикальных нитей, что приведет к 

упрощению конструкции оборудования для 

реализации предложенного способа. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработан способ формирования трех-

мерных ортогональных тканей, позволяю-

щий вырабатывать изделия с переменным 

профилем в двух направлениях и с возмож-

ностью более плотной укладки вертикаль-

ных слоев нитей.  
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