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В классическом двойном двухслойном трикотаже каждый слой пред-

ставляет собой самостоятельное полотно главного, производного, рисун-

чатого или комбинированного переплетения. Такой трикотаж является 

двухлицевым, и для его производства нужны двухфонтурные машины. Вме-

сте с тем имеются трикотажные переплетения, которые могут быть 

использованы для производства трикотажа с двумя и более слоями на одно-

фонтурных машинах. Значительное место в формировании ассортимента 

бельевого и спортивного назначения имеет трикотаж с ворсом на одной из 

сторон. Для формирования ворсового покрова на поверхности трикотажа 

широко используются плюшевые переплетения. Построены 3D-модели 

трикотажа плюшевых переплетений. Разработана  классификация ги-

бридного одинарного трикотажа плюшевых переплетений. Исследована 

гигроскопичнось и капиллярность экспериментальных образцов трикота-

жа плюшевого переплетения. Трикотаж, все слои которого образованы из 

синтетических гидрофобных нитей, может быть рекомендован для изго-

товления влаговыводящего термобелья. Трикотаж, в котором один из сло-

ев (внутренний) образован из сочетания гидрофобных и гидрофильных  ни-

тей, может быть рекомендован для изготовления комбинированного (вла-

говыводящего и согревающего) термобелья. 

 

In the classic two-layer double-jersey fabric, each layer is an independent fab-

ric. Such structure is double-face. Its production requires a double jersey circular 

knitting machine. Some knitted structures can be used to produce two or more lay-

ers of jersey fabric on a single jersey circular knitting machine. Knitted fabrics 

with a pile on one side are used to form a range of underwear and sportswear. 

Plush knitted structures are widely used to form the pile on the surface of fabrics. 

3D models of the plush jersey fabrics were created. A classification of hybrid single 
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plush jersey fabrics has been developed. Hygroscopicity and capillarity of experi-

mental samples of plush jersey fabrics were investigated. Plush jersey fabric 

formed from synthetic hydrophobic yarns can be recommended for the production 

of moisture-wicking thermal underwear. Plush jersey fabricwithan inner layer 

formed from a combination of hydrophobic and hydrophilic threads can be rec-

ommended for the production of combined (moisture wicking and warming) ther-

mal underwear. 

 

Ключевые слова: гибридный трикотаж, одинарный трикотаж, плюше-

вое переплетение, гигроскопичность, капиллярность, 3D-модель, гидро-

фобные виды сырья, гидрофильные виды сырья. 
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В настоящее время быстро развиваются 

исследования и производство текстильных 

материалов с заданными свойствами. Ги-

бридные ткани сотканы с использованием 

нескольких различных волокон [1]. Ги-

бридный трикотаж содержит элементы пе-

тельной структуры, образованные из нитей 

(пряжи) разного волокнистого состава [2]. 

Перспективным направлением в созда-

нии трикотажа с заданными свойствами 

(функционального трикотажа) является 

комбинирование известных переплетений, 

в частности дублирование одинарных по-

лотен вязальным способом. В работе [3] 

рассматриваются структуры двойного три-

котажа, при вязании которого используют-

ся две системы нитей: одна – для образо-

вания петель лицевой стороны, другая – 

изнаночной, причем нити, провязанные в 

петли на одной стороне трикотажа, не вы-

ходят на другую его сторону. В соответ-

ствии с особенностями строения такой 

трикотаж назван Е.П. Поспеловым двух-

слойным. Общим для всех структур двух-

слойного трикотажа является то, что каж-

дый слой представляет собой самостоя-

тельное полотно главного, производного, 

рисунчатого или комбинированного пере-

плетения. Полотна или слои соединены в 

процессе вязания изнаночными сторонами 

посредством каких-либо элементов пе-

тельной структуры так, что, распустив од-

но переплетение, можно сохранить другое, 

не нарушая петельных связей. В таком 

двухслойном трикотаже (назовем его клас-

сическим) соединение может быть выпол-

нено основными или дополнительными ни-

тями. Одна сторона такого трикотажа  мо-

жет отличаться от другой по волокнистому 

составу, линейной плотности и цвету нити. 

К достоинствам классического двух-

слойного трикотажа можно отнести сле-

дующее: 

– при достаточно высоком поверхност-

ном заполнении изнаночную сторону 

можно вырабатывать из пряжи низкого ка-

чества с целью сокращения расхода дорого-

стоящего сырья; 

– в классическом понимании роли 

натуральных и синтетических волокон в 

трикотаже для верхних, чулочных, спор-

тивных изделий из синтетических нитей с 

целью улучшения гигиенических свойств 

для изнаночной стороны может приме-

няться пряжа из натуральных волокон, 

чаще всего хлопчатобумажная; 

– использование в одном трикотаже 

различных нитей позволяет устранить от-

рицательные и сохранить положительные 

свойства нитей. 

Таким образом можно, например, су-

щественно уменьшить деформацию в обо-

их направлениях (петельного ряда и петель-

ного столбика), повысить формоустойчи-

вость трикотажа, прочность, улучшить 

теплозащитные свойства, внешний вид, 

изменить в ту или иную сторону поверх-

ностную плотность. У «классического» 

двухслойного трикотажа, кроме перечис-

ленных выше положительных свойств (ка-
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честв), есть и отрицательные. К ним мож-

но отнести то, что такой трикотаж являет-

ся двухлицевым [4], и для его производ-

ства нужны двухфонтурные машины. 

Классический двухслойный (двойной) 

трикотаж при прочих равных условиях 

имеет большую поверхностную плотность. 

Поверхностная плотность двойного трико-

тажа может быть определена по формуле: 

 
4

Г Вρ = 2 10 П П Т− , 

 

где ПГ – плотность трикотажа в направле-

нии петельного ряда; ПВ – плотность три-

котажа в направлении петельного столбика; 

ℓ – длина нити в петле; Т – линейная плот-

ность нити [5].  

Поверхностная плотность одинарного 

трикотажа может быть определена по 

формуле:   

 
4

Г Вρ =10 П П Т− . 

 
При равных условиях (значениях ПГ, 

ПВ, ℓ, Т) материалоемкость двойного три-

котажа в два раза больше, чем одинарного. 

Двухфонтурные трикотажные машины 

в силу принципиальных конструктивных 

особенностей сложнее однофонтурных и, 

как правило, дороже. По той же причине 

скорость вязания трикотажа на двухфон-

турных машинах ниже скорости вязания 

на однофонтурных машинах, что снижает 

эффективность производства трикотажа. 

Вместе с тем имеются трикотажные пе-

реплетения, которые могут быть использо-

ваны для производства трикотажа с двумя 

и более слоями на однофонтурных маши-

нах. В таком трикотаже слои формируются 

группировкой тех или иных элементов пе-

тельной структуры трикотажа – остовами, 

протяжками петель, дополнительными ни-

тями. Таким образом, с экономической 

точки зрения вязание многослойного три-

котажа на однофонтурных машинах целе-

сообразно, так как позволяет использовать 

сочетание сырья разных видов без ущерба 

для качества и вместе с тем снижать мате-

риалоемкость трикотажа. Процессы вяза-

ния одинарного многослойного трикотажа 

в метражном измерении производитель-

нее, чем вязание классического двухслой-

ного трикотажа комбинированными пере-

плетениями на двухфонтурных машинах. 

Таким образом, целесообразно изучение 

особенностей формирования кулирного 

многослойного трикотажа с использованием 

одинарных плюшевых переплетений, полу-

чение экспериментальных образцов такого 

трикотажа и исследование его свойств. 

Значительное место в формировании 

ассортимента бельевого и спортивного 

назначения имеет трикотаж с ворсом на 

одной из сторон. Для формирования вор-

сового покрова на поверхности трикотажа 

широко используются плюшевые перепле-

тения [6]. Для лучшего представления 

структуры трикотажа целесообразно ис-

пользовать 3D-модели [7...9]. С помощью 

разработанной авторами библиотеки для 

автоматизированного проектирования и 

трехмерного моделирования трикотажа [10] 

построены 3D-модели трикотажа плюше-

вых переплетений (рис. 1). 
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б) д) 
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Рис. 1 
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Анализ построенных 3D-моделей поз-

волил установить особенности строения 

трикотажа плющевых переплетений двух 

различных типов. Тип 1 (рис. 1, а, б, в) ха-

рактеризуется расположением плюшевой 

(ворсообразующей) нити П на обеих (ли-

цевой и изнаночной) сторонах трикотажа. 

Грунтовая нить Г расположена внутри 

трикотажа. Таким образом, формируется 

трехслойная структура трикотажа типа 1 

(рис. 2, а и рис. 1, а, б, в). 

Лицевой слой 3 (рис. 2, а) образован 

остовами петель из плюшевой нити П 

(рис. 1, а). Изнаночный слой 1 (рис. 2, а) 

образован увеличенными протяжками 

плюшевой нити П (рис. 1, б, в). Слой 2 

(рис. 2, а) образован из петель грунтовой 

нити Г (рис. 1, б, в). Этот слой расположен 

между лицевым (наружным) и изнаночным 

слоями.  
 

  

а) б) 

 

Рис. 2 

 

Особенностью гибридного плюшевого 

трикотажа типа 1 является то, что наруж-

ный 3 и изнаночный 1 слои образованы 

из одних и тех же нитей П, а внутренний 

слой 2 – из других нитей Г [2]. 

Тип 2 характеризуется расположением 

плюшевой (ворсообразующей) нити 1 на 

изнаночной стороне трикотажа, при этом 

формируется слой 1 (рис. 2, б), и внутри 

трикотажа, соответственно образуется 

внутренний слой 2. Наружный слой 3 лице-

вой стороны образован из грунтовой нити Г 

(рис. 2, б и рис. 1, г, е). Таким образом, осо-

бенностью гибридного плюшевого трико-

тажа типа 2 является то, что изнаночный 1 

и внутренний 2 слои образованы из одной 

нити П, а наружный (лицевой) слой 3 – из 

другой нити Г. 

Установленные нами выше особенно-

сти структуры одинарных плюшевых пе-

реплетений позволяют целенаправленно 

формировать свойства гибридного трико-

тажа, например с «эффектом сухости». 

«Эффект сухости» лежит в основе 

функциональных трикотажных полотен 

бельевого назначения (термобелья), спо-

собных поглощать и свободно отдавать в 

окружающую среду испарившуюся с по-

верхности тела влагу (пот), сохраняя при 

этом тело сухим [11, 12]. Для этого изна-

ночный слой, прилегающий к коже, дела-

ется из гидрофобных синтетических нитей, 

а лицевой наружный слой – из гидрофиль-

ных или же синтетических нитей в зависи-

мости от того или иного вида термобелья. 

Гидрофобные нити отличаются низкой 

гигроскопичностью, высокой износостой-

костью и прочностью. К распространен-

ным относятся: полиэфирные, полиамид-

ные, эластомерные, полиакрилнитрильные 

нити и др. [13]. Гидрофильные нити отли-

чаются высокой гигроскопичностью, ка-

пиллярностью, хорошими теплозащитными 

свойствами. Широко используются шер-

стяная, хлопчатобумажная, льняная пряжа, 

вискозные нити. 

Разработана  послойная классификация 

гибридного одинарного трикотажа плю-

шевых переплетений с разбивкой на типы 

(тип 1, тип 2). По расположению плюше-

вой нити на обеих сторонах трикотажа 

(лицевой и изнаночной) – тип 1. По распо-

ложению плюшевой нити только на одной 

стороне (изнаночной) – тип 2. Каждый тип 

по виду плюшевой нити включает три 

группы А, Б, В: А – гидрофильная нить; 

Б – гидрофобная нить; В – сочетание гид-

рофильных и гидрофобных нитей. 

Каждая группа разделена на три под-

группы (I, II, III) по виду грунтовой нити: 

I – гидрофильная нить; II – гидрофобная 

нить; III – сочетание гидрофильных и гид-

рофобных нитей. 

Схемы расположения слоев в трех-

слойной структуре гибридного трикотажа 

плюшевых переплетений типа 1 и типа 2 

приведены соответственно на рис. 3, 4. 

С учетом наличия тех или иных видов 

нитей разработаны заправочные данные 

трикотажа семи вариантов (табл. 1). 
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Рис. 3 

 

   
а б в 

   
г д е 

   
ж з и 

 

Рис. 4 
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Т а б л и ц а  1 

№  

пп 
Переплетение 

Вид и линейная плотность нитей, текс 

Грунтовая нить  Ворсовая нить  

1 
Плюшевое 

Тип 1Б III 

Эластомерная 

нить л. пл.  

2,2 текс, 

обкрученная 

п/а нитью  

л. пл. 7,8 текс, 

f18 

Хлопчатобумажная 

пряжа л. пл. 

12 текс 

Полиэфирная текстурированная нить  

л. пл. 12 текс, 

f 48 

2 
Плюшевое 

Тип 1Б II 

Эластомерная нить л. пл. 2,2 текс, 

обкрученная п/а нитью л. пл. 7,8 текс, 

f18 

Полиэфирная текстурированная нить  

л. пл. 18,7 текс, 

f 48 

3 
Плюшевое 

Тип 1Б II 

Эластомерная нить л. пл. 2,2 текс, 

обкрученная п/а нитью л. пл. 7,8 текс, 

f18 

Полиэфирная текстурированная нить  

л. пл. 16,7 текс, f 288 

4 
Плюшевое 

Тип 1Б III 

Эластомерная 

нить л. пл.  

2,2 текс, 

обкрученная 

п/а нитью  

л. пл. 7,8 текс, 

f18 

Хлопчатобумажная 

пряжа л. пл. 

12 текс 

Полиэфирная текстурированная нить  

л. пл. 16,7 текс, f 288 

5 
Плюшевое 

Тип 1В II 

Эластомерная нить л. пл. 2,2 текс 

обкрученная п/а нитью л. пл. 7,8 текс, 

f18 

Хлопчатобумажная 

пряжа л. пл. 

12 текс 

Полиэфирная 

текстурированная 

нить л. пл. 

12 тексf 48 

6 
Плюшевое 

Тип 1A II 

Эластомерная нить л. пл. 2,2 текс, 

обкрученная п/а нитью л. пл. 7,8 текс, 

f18  

Хлопчатобумажная пряжа  

л. пл. 20 текс 

7 
Плюшевое 

Тип 2А II 

Полиэфирная текстурированная нить 

л. пл. 9,2 текс, f 48 

Хлопчатобумажная пряжа  

л. пл. 20 текс 

 

Экспериментальные образцы трикотажа 

вариантов 1 – 6 (табл. 1) изготовлены на 

предприятии СООО «Конте СПА» с ис-

пользованием машины Lonati G616. Образец 

варианта 7 изготовлен на ОАО «Свiтанак» 

на кругловязальной машине Jumberca. 

Исследования свойств трикотажа выпол-

нялись по стандартным методикам [14–19] 

в лабораториях и испытательном центре 

УО «ВГТУ». Результаты испытаний при-

ведены в табл. 2. 

Варианты 1 (тип 1Б III), 2 (тип 1Б II), 

3 (тип 1Б II), 4 (тип 1Б III) составляют 

группу трикотажа, у которого ворсовый 

слой образован из гидрофобных нитей. Эта 

группа отвечает условию «эффекта сухо-

сти», согласно которому слой, обращен-

ный к источнику влаги, должен быть обра-

зован из гидрофобных волокон. Наибольшая 

гигроскопичность в трикотаже вариантов 

1, 4 (соответственно 3,49% и 2,73%). По 

показателю гигроскопичности эти вариан-

ты располагаются в сторону уменьшения 

следующим образом, вариант/значение: 

1/3,49%; 4/2,73%; 2/1,09%, 3/0,63%. 

По показателю капиллярности варианты 

располагаются так, вариант/значение, мм: 

3/200; 4/197; 1/154; 2/116. 

Вариант 3, все слои которого (изнаноч-

ный, лицевой и внутренний) образованы из 

синтетических гидрофобных нитей, имеет 

самую низкую гигроскопичность (0,63%) и 

самую высокую капиллярность (200 мм), 

что позволяет рекомендовать его для изго-

товления влаговыводящего термобелья.  

У трикотажа варианта 4 высокие значе-

ния капиллярности (197 мм) и гигроско-

пичности (2,73%). Повышенная гигроско-

пичность в отличие от варианта 3 (0,63%) 

объясняется тем, что один из его слоев 

(внутренний) образован из сочетания гид-

рофобных и гидрофильных  нитей. Такой 

трикотаж может быть рекомендован для 

изготовления комбинированного (влаго-

выводящего и согревающего) термобелья 

[11]. 
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Т а б л и ц а  2 

Свойства 

Образцы трикотажа 
Тип  

1Б III 
Тип  
1Б II 

Тип  
1В II 

Тип  
1A II 

Тип  
2А II 

1 вар. 4 вар. 2 вар. 3 вар. 5 вар. 6 вар. 7 вар. 
Толщина, мм 2,72 2,59 2,74 2,73 3,15 2,87 1,45 
Поверхностная плотность, г/м2 216 220 148 146 160 161 218 
Количество петель на 100 мм  
вдоль петельных столбиков  80 80 70 60 90 160 95 
Количество петель на 100 мм  
вдоль петельных рядов 150 130 125 110 140 200 100 
Разрывная нагрузка, Н: 
вдоль петельных рядов 
вдоль петельных столбиков 

 
17 
24 

 
41 
54 

 
18 
19 

 
15 
30 

 
23 
40 

 
18 
49 

 
113 
98 

Относительное удлинение при разрыве 
вдоль петельных рядов,  % 

 
102 

 
77 

 
70 

 
84 

 
83 

 
68 

 
– 

Относительное удлинение при разрыве 
вдоль петельных столбиков,  %  

 
59 

 
72 

 
61 

 
83 

 
84 

 
64 

 
– 

Воздухопроницаемость, дм3/м2с 424 162 1315 1570 864 755 365 
Гигроскопичность, % 3,49 2,73 1,09 0,63 5,24 5,58 4,89 
Капиллярность, мм 154 197 116 200 128 173 115 
Необратимая деформация  
вдоль петельных рядов, % 10 3 5 5 5 11 1 
Необратимая деформация  
вдоль петельных столбиков, % 3 4 3 5 7 6 2 

 

 

Особый интерес представляет трикотаж 

варианта 7, тип 2А II. В таком трикотаже 

ворсовый (изнаночный) и внутренний слои 

образованы из гидрофильных нитей, а ли-

цевой – из гидрофобных. Благодаря этому 

трикотаж обладает высокой гигроскопич-

ностью (4,89%) и достаточно высокой ка-

пиллярностью (115 мм). Для обеспечения 

«эффекта сухости» при пошиве трикотаж-

ного изделия данный трикотаж должен ис-

пользоваться ворсовой (изнаночной) сто-

роной наружу.  

Трикотаж вариантов 5, 6 имеет трех-

слойную структуру (рис. 3, г, е), высокие 

значения показателей гигроскопичности 

(5,24% и 5,58%) и капиллярности (128 мм 

и 173 мм), однако порядок расположения 

слоев не обеспечивает «эффекта сухости». 

Данный трикотаж может использоваться 

для традиционных бельевых изделий и 

трикотажных изделий с антимикробным 

действием. В последнем случае для созда-

ния антимикробного эффекта рекоменду-

ется в качестве грунтовых нитей использо-

вать специальные антимикробные нити [20]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана классификация кулир-

ного одинарного гибридного трикотажа 

плюшевых переплетений, включающая два 

типа, три группы, три подгруппы – всего 

18 вариантов. 

2. Разработаны заправки для вязания 

гибридного трикотажа семи вариантов. 

3. Изготовлены экспериментальные об-

разцы кулирного одинарного гибридного 

трикотажа плюшевых переплетений из 

гидрофильных и гидрофобных нитей. 

4. Исследованы свойства полученных 

образцов гибридного трикотажа плюше-

вых переплетений. 

5. Даны рекомендации по использова-

нию гибридного трикотажа плюшевых пе-

реплетений для изготовления термобелья с 

условием обеспечения «эффекта сухости».  
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