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В работе описано использование компьютерной программы, разрабо-

танной нами ранее, для расчета двумерной деформации металлического 
кулирного трикотажа переплетения гладь. Наблюдается хорошее соот-
ветствие между экспериментальными результатами и теоретическими 
расчетами.  

 
The paper describes the use of computer program, developed earlier for calcu-

lation two-dimensional deformation of metallic jersey of satin-stitch weave. There 
is a sufficient correspondence between experimental results and theoretical calcu-
lations. 
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В статьях [1], [2] была описана разра-

ботанная нами программа для расчета 
двумерной деформации металлического 
трикотажа, а в статьях [3], [4] – использо-
вание этой программы для расчета дефор-
мации трико одногребеночное открытое и 
трико одногребеночное закрытое. В на-
стоящей статье мы опишем результаты ис-

пользования разработанной программы 
для расчета двумерной деформации метал-
лического кулирного трикотажа перепле-
тения гладь, изготовленного из стальной 
микропроволоки 50 мкм в 2 сложения 
(сдвоенной микропроволоки). Образец 
имел форму квадрата. Деформация образ-
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ца проводилась в двух взаимно-
перпендикулярных направлениях (по вер-
тикали и по горизонтали) одинаковой си-
лой. Такую нагрузку будем называть далее 
симметричной. Каждая стадия деформации 
сопровождалась микросъемкой. Анализ 
микрофотографий показал, что точки кон-
такта между элементами структуры при 
симметричной нагрузке практически не 
перемещаются по микропроволоке, следо-
вательно, не перемещаются и точки при-
ложения сил. Это одно из основных требо-
ваний программы. При расчетах, как и ра-
нее [1…4], мы полагали, что элементы 
петли в недеформированном металличе-
ском трикотаже уже пластически дефор-
мированы и форма петли, освобожденной 
от взаимодействия с другими петлями, со-
ответствует ее форме в недеформирован-
ном трикотаже. Исследуемый трикотаж, 
как и в предыдущих работах, представляли 
в виде совокупности одинаковых так на-
зываемых повторяющихся элементов. Их 
относительная деформация соответствует 
относительной деформации всего образца. 
Повторяющиеся элементы нерастянутого 
трикотажа аппроксимировали сочетанием 
частей окружностей различного радиуса и 
отрезков прямых линий. Рассчитав отно-
сительную деформацию повторяющегося 
элемента, получали относительную де-
формацию всего образца.  

 

 
 

Рис. 1 
 
На рис. 1-а приведена микрофотогра-

фия этого металлического трикотажа в не-
деформированном состоянии и схематиче-
ское изображение формы повторяющегося 
элемента (рис. 1-б) с указанием сил, дейст-

вующих на него со стороны других эле-
ментов.  

На повторяющийся элемент в точках A, 
B, C, D действуют одинаковые по величи-
не  горизонтально направленные силы fг, а 
в точках B и C – одинаковые по величине 
вертикально направленные силы fв.  

Найдем величину этих сил. Для этого 
мысленно рассечем образец двумя взаимно 
перпендикулярными линиями – по верти-
кали 00 и по горизонтали 0'0' (рис. 1-а). 
Видим, что линии 00 и 0'0' пересекают в 
каждом столбце и в каждом ряду по одно-
му участку сдвоенной микропроволоки. 
Поэтому нагрузка по горизонтали на одну 
сдвоенную микропроволоку будет опреде-
ляться формулой: fг=Fг/Nр, а нагрузка по 
вертикали – формулой  fв=Fв/Nс. Здесь Fг и 
Fв– силы, приложенные к образцу в гори-
зонтальном и вертикальном направлениях, 
Nр, Nв– число рядов и столбиков в образце. 

Далее расчет осуществляли следующим 
образом.  

Анализ микрофотографий недеформи-
рованных образцов показал, что повто-
ряющийся элемент ABCD (рис. 1-б) можно 
представить состоящим из двух отрезков 
прямых линий (участок A-1 длиной L1, 
участок 2-3 длиной L4) и двух окружно-
стей радиусами R10 (участок 1-2) и R20 
(участок 3-D). Точка B делит окружность 
радиуса R10 на две части с углами охвата 
1 и 2. Первая часть имеет длину 
L2=R10·1, а вторая часть – длину 
L3=R10·2. Вторая окружность делится 
точкой C также на две части с углами ох-
вата 3 и 4. Их длины соответственно 
равны L5=R20·3 и L6=R20·4. 

Общая длина рассматриваемого повто-
ряющегося участка сдвоенной микропро-
волоки  L=L1+L2+L3+L4+L5+L6. Жесткость 
сдвоенной микропроволоки на изгиб Н, 
угол между касательной к микропроволоке 
в данной точке и осью X –  (рад). Далее 
записываются операторы, аналогичные 
описанным в работе [2], только с учетом 
того, что участков не 2, а 6, и производит-
ся расчет. 
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Рис. 2 
 
На рис. 2-а приведены формы повто-

ряющегося элемента ABCD в ненагружен-
ном (кривая 1) и в нагруженном (кривая 2) 
состояниях, построенные программой, а 
также показана связь между  нагрузкой 
образца в расчете на единицу его длины 
или ширины и его относительной дефор-
мацией (рис. 2-б) при двумерной симмет-
ричной нагрузке; 1 – деформация по вер-
тикали, 2 – деформация по горизонтали. 
Ось X на данном рисунке направлена по 
горизонтали, ось Y – по вертикали образ-
ца. Форма элемента ABCD в ненагружен-
ном состоянии строится этой же програм-
мой при задании всех сил равными нулю. 

Затем программа определяет координа-
ты точки D по оси X до деформации (X0) и 
после деформации (X), координаты точек 
B и С по оси Y также до (YB0, YC0) и после 
деформации (YB, YC). Учитывая, что точка 
А находится в начале координат, разность 
(X - X0) дает изменение размера повто-
ряющегося элемента ABCD по горизонта-
ли, а отношение (X - X0)·100/X0 – относи-
тельную деформацию этого элемента и об-
разца – по горизонтали (в процентах). 

Удлинение отрезка ВС по вертикали 
определяется величиной [(Yc – YB) – (Yc0 
– YB0)], а отношение [(Yc – YB) – (Yc0 – 
YB0)]·100/(YС0 – YB0) – относительную де-
формацию в процентах этого отрезка и об-
разца по вертикали. 

Результаты расчетов представлены на 
рис.2-б (сплошные линии). На этом же ри-
сунке представлены также эксперимен-
тальные данные (точки). Можно видеть, 

что между экспериментом и теорией срав-
нительно неплохое согласие. Расхождение 
может быть вызвано тем, что хотя форма и 
размеры элемента ABCD в недеформиро-
ванном состоянии получены из микрофо-
тографий образцов, но в разных местах 
одного и того же образца они имеют не-
сколько отличающиеся форму и размеры. 

Применение теории в данном случае 
позволяет по рассчитанным значениям 
сил, действующих на повторяющийся эле-
мент, рассчитать деформацию всего об-
разца. 

Расчеты проводились с помощью мате-
матического пакета MATLAB 2007 (ли-
цензия 360533). 

 
В Ы В О Д Ы 

 
По ранее разработанной компьютерной 

программе проведен расчет относительно-
го удлинения по вертикали и по горизон-
тали металлического кулирного трикотажа 
переплетения гладь при его двумерной де-
формации. Результаты теоретического 
расчета сравнивались с результатами экс-
перимента. Между экспериментальными и 
расчетными данными наблюдается хоро-
шее согласие, что указывает на правиль-
ность допущений, положенных в основу 
разработки программы. 
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