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В результате экспериментальных и производственных исследований 

установлено, что новая трикотажная структура с усиливающими нитя-
ми, образованная переплетением трико с чередованием по рядам откры-
тых и закрытых петель, обладает наилучшим сочетанием физико-
механических и технологических свойств. 

 
As a result of experimental and production research it has been established 

that the new knitted structure with strengthening threads, formed by interweaving 
of knitted loops, interchanging along ranks of open and close loops, has the best 
combination of physical, mechanical and technological properties.  

 
Ключевые слова: новая трикотажная структура, переплетение, откры-

тые и закрытые петли, стеклонити, экспериментальные исследования, 
физико-механические свойства. 

 
Keywords: a new knitted structure, interweaving, open and close loops, 

glass-fiber threads, experimental research, physical and mechanical properties. 
 

Авторами предложено новое основовя-
заное переплетение с усиливающими ни-
тями [1], которое рекомендовано для поло-

тен технического назначения, испыты-
вающих сложные объемные деформации 
при эксплуатации, например, для изготов-
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ления купольных конструкций, армирую-
щих основ композиционных материалов, в 
качестве укрывных материалов и т.д. 

 

 
 

Рис. 1 
 
Полотно вырабатывается на основовя-

зальной машине и представляет собой три 
системы нитей (рис. 1). Две усиливающие 
системы – основа 1 и уток 2 накладывают-
ся друг на друга под углом 90° не перепле-
таясь, а третья система нитей ввязывает их 
в трикотаж переплетением одинарное три-
ко по всей ширине полотна. В образовав-
шемся биаксиальном полотне нити утка и 
основы лежат между головками петель 3. 
Петли соединяются между собой, образуя 
петельные ряды А, B, C и т.д. Отличием 
нового переплетения является чередование 
открытых и закрытых петель по рядам в 
определенной последовательности (пока-
зано на примере петельного столбика 4). 

Предложенное переплетение совмеща-
ет достоинства обоих типов петель. От-
крытые петли переплетения трико прида-
ют трикотажному полотну высокую рас-
тяжимость при деформациях. Закрытые 

петли стабилизируют формоустойчивость 
полотна, так как при растяжении они затя-
гиваются в узлы, жестко связывая нити 
основы и утка. Количество чередуемых 
рядов с открытыми и закрытыми петлями 
в структуре переплетения трико подбира-
ется индивидуально в зависимости от 
предполагаемой геометрической формы 
изделия из данного полотна и необходи-
мой ему формоустойчивости при эксплуа-
тации.  

В лабораторных условиях университета 
Нижнего Рейна (Hochschule Niederrhein), 
город Менхенгладбах (Германия), во вре-
мя прохождения международной научно-
исследовательской стажировки изучено 
поведение трикотажных полотен с усили-
вающими нитями при пространственном 
растяжении. Использовался разрывной 
прибор Bursting Strength Tester (Индия), 
определяющий давление и стрелу прогиба, 
при которых происходит разрушение ма-
териала. Испытанию подвергались образ-
цы основовязаных трикотажных полотен 
из стеклонитей. Полотна, содержащие 
усиливающие нити, выполнены перепле-
тением трико. В первом (опытном) образце 
открытые и закрытые петли из провязоч-
ной нити чередуются через один ряд; во 
втором образце – все петли открытые; в 
третьем образце – все петли закрытые. По-
верхностная плотность образцов 660 г/м2. 
Полученные средние значения характери-
стик физико-механических свойств зане-
сены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Первый (опытный) образец – три-
ко с чередованием рядов из от-
крытых и закрытых петель 

Второй образец – трико с рядами 
из открытых петель 

Третий образец – трико с рядами 
из закрытых петель 

разрывная 
прочность, кПа 

стрела  
прогиба, мм 

разрывная 
прочность, кПа 

стрела  
прогиба, мм 

разрывная 
прочность, кПа 

стрела  
прогиба, мм 

407 67  391 66 404 61 
 
Из табл. 1 видно, что разрывная проч-

ность у трех образцов полотен, получен-
ных связыванием усиливающих нитей пе-
реплетением трико с различными типами 
петель, отличается друг от друга несуще-
ственно (изменения в пределах ошибки). В 
то же время стрела прогиба у опытного 

образца на 10% выше, чем у трико с ряда-
ми из закрытых петель. 

Полученные показатели физико-
механических свойств новой текстильной 
структуры свидетельствуют о ее высоких 
эксплуатационных свойствах. 
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Скорость и натяжение провязочной ни-
ти на основовязальных машинах зависят о 
ряда факторов и носят пульсирующий ха-
рактер. Одним из этих факторов является 
направление и величина сдвига ушковины 
гребенки. В процессе основовязания нить 
неоднократно меняет направление движе-
ния по ушковине. Общее перемещение ни-
ти по ушковине значительно больше, чем 
требуется для образования петли [2].  

 

 
 

Рис. 2 
 
На рис. 2 представлены графические и 

цифровые записи прокладывания нити, 
схема сдвигов гребенок основовязальной 
машины для переплетения трико из закры-
тых петель ("закрытое" трико), закрытых и 
открытых петель, чередующихся через 
один ряд (трико "11"), а также для откры-
тых петель).  

 

 
 

Рис. 3 
 

На рис. 3 – ушковина 1 гребенки с от-
верстием 2 для нити 3, подаваемой к иглам 
4. При сдвигах гребенок, одинаковых по 
величине, но разных по направлению, уг-

лы обхвата q2 нижней грани отверстия уш-
ковины нитью будут различные. Как видно 
из рис. 3, при правом сдвиге ушковины 
сумма углов обхвата поверхности ушкови-
ны нитью q1+q2 будет больше, чем при ле-
вом сдвиге. В результате петли на иглах 
формируются из нитей с разным натяже-
нием.  

Основным показателем, влияющим на 
конечное натяжение нити при формирова-
нии петли, является суммарный угол об-
хвата ею граней ушковины за цикл сдвига 
гребенки в пределах раппорта. Из схемы 
сдвигов гребенок (рис. 2) следует, что при 
провязывании "закрытого" и "открытого" 
трико ушковая гребенка 8 раз меняет на-
правление сдвига, в то время как при про-
вязывании трико "1х1" гребенка меняет 
направление лишь 7 раз за раппорт. Пред-
полагаем, что эта схема движения гребен-
ки для трико "11" положительно скажется 
на натяжении нити в зоне вязания и на 
вибрации машины от сдвигов гребенки.  

Экспериментальные исследования на-
тяжения нити и вибрации машины при 
провязывании трех видов сравниваемых 
переплетений трико проводились на осно-
вовязальной трикотажной машине Liba 
Max 3 CNC 12 класса. Заправочные дан-
ные: число слоев стеклонитей – 2 (рас-
кладка ± 45°); линейная плотность стекло-
нитей 600 текс; линейная плотность провя-
зочной нить из полиэстера – 160 текс; ско-
рость оборота главного вала  – 82 об/мин; 
длина стежка (прокола) 2 мм; нитеподача 
пассивного типа. 

Для измерения натяжения использова-
лись пьезосенсоры марки TS 44/А1000, 
размещенные непосредственно перед зо-
ной вязания в центре игольницы. При за-
мерах вибрации использовался индуктив-
ный датчик замеров при смещении гребен-
ки как вдоль, так и поперек игольницы 
(HBM induktive Wegaufnehmer). Экспери-
ментальные данные получены и обработа-
ны в среде программирования Lab View с 
достоверностью 0,97. 

Средние значения минимумов и мак-
симумов натяжения провязочной нити со-
ставили соответственно: 
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– для "открытого" трико 2 и 34 сН; 
– для "закрытого" трико 3 и 35 сН; 
– для трико "11" 3 и 30 сН. 
Максимумам натяжения соответство-

вали сдвиги ушковой гребенки между иг-
лами при образовании протяжек, а мини-
мумам – прокачка между иглами. Для пе-
реплетения трико "11" зафиксировано 
снижение максимального натяжения про-
вязочной нити на 15% по сравнению с "за-
крытым" и "открытым" трико. 

 
 

 
 

Рис. 4 
 
Осциллограммы изменения вибрации 

машины от сдвига гребенок представлены 
на рис. 4 (а – при провязывании "открыто-
го" трико, б – при провязывании "закрыто-
го" трико, в – при провязывании трико 
"11"). Здесь ось Оx фиксирует временной 
интервал, ось Оy – суммарную амплитуду 
возмущений (в условных единицах) при 
движении ушковины на данный  момент 
времени. Кривые светлого цвета отражают 
возмущение при сдвиге ушковины вдоль 
игольницы, кривые серого цвета – при 
смещении между иглами. 

При выработке трико "11" индуктив-
ным датчиком отмечено снижение вибра-
ции трикотажной машины на 13%. Обес-
печение более плавной работы машины в 
этом режиме особенно важно в случаях 
использования провязочных нитей из 
стеклянных, арамидных, карбоновых во-
локон и из других хрупких материалов. 

Наблюдения за обрывностью нитей при 
выработке исследуемых полотен проводи-
лись в производственных условиях ЗАО 
"Ивановоискож". На основовязальной ма-
шине Karl Mayer RS 2 MSUS 18 класса из-
готавливали трикотажные полотна с уси-
ливающими нитями для производства ос-
новы для армированных тентовых мате-
риалов. Заправочные параметры машины 
(кроме типа петель в переплетении) не ме-
нялись. Две усиливающие системы накла-
дываются друг на друга под углом 90°; ли-
нейная плотность усиливающих нитей – 
110 текс (полиэстер); линейная плотность 
провязочной нити – 8 текс (полиэстер), ис-
пользовалась пряжа одной партии; по-
верхностная плотность полотна – 182 г/м2; 
плотность переплетения по вертикали – 6 
петель/см; ширина полотна – 3,3 метра; 
скорость главного вала – 1200 об/мин; 
температурно-влажностный режим – тем-
пература в цехе +22, влажность 60%.  

В течение двух недель регистрировали 
число обрывов провязочной нити в зоне 
вязания за 8 рабочих часов. Обрывность 
нити при провязывании "закрытого" трико 
составила 5,3 случаев/смену, трико "11" – 
4,0 случая/смену. Таким образом, умень-
шение колебаний натяжения привело к 
снижению обрывности на 24%. Произво-
дительность машины Karl Mayer RS 2 
MSUS при изготовлении полотна перепле-
тением трико из закрытых петель – 80 пог. 
м/ч (КПВ=80%). Снижение числа обрывов 
провязочной нити при выработке нового 
полотна уменьшает время простоев, свя-
занное с ликвидацией обрывности, и по-
вышает коэффициент полезного времени 
машины. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Основовязаное полотно с усиливаю-

щими нитями, образованное переплетени-
ем трико с чередованием по рядам откры-
тых и закрытых петель, обладает наилуч-
шим сочетанием физико-механических 
свойств в сравнении с переплетением три-
ко с рядами только из открытых или за-
крытых петель:  

а) 

б) 

в) 
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– стрела прогиба до разрыва на 10% 
выше, чем у "закрытого" трико; 

– на 15% снижаются колебания натя-
жения нити в зоне вязания; 

– на 24% уменьшается обрывность про-
вязочной нити. 

2. При выработке новой текстильной 
структуры на 13% снижается вибрация 
трикотажной машины.  
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