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В статье предложены подходы, позволяющие унифицировать алгорит-

мы для расчета параметров многослойных технических сеток с учетом 

особенностей их строения.  
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The article suggests approaches to standardize the algorithms for calculating 
parameters of multilayered networks, based on technical characteristics of their 
structure. 
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Технические сетки имеют большое 

распространение и широко применяются в 

перерабатывающей промышленности в 

качестве фильтров, транспортерных лент, 

служат основой для композитов т.п.  На-

значение тканых сеток при их проектиро-

вании обязывает выполнять расчеты спе-

циальных параметров, определяющих 

свойства сеток [1…4]. Проектирование та-

ких сложных по своему строению тек-

стильных материалов, как сетки, весьма 

трудоемко, поэтому для выполнения про-

цедур, связанных с разработкой структуры 

и техническими расчетами, разрабатыва-

ются специальные программные продукты 

(CAD/CAE-системы). Данные системы, 

как правило, имеют привязку к определен-

ному ассортименту сеток [5]. Функционал 

программного продукта определяется 

предприятием, где в дальнейшем он будет 

использован.  
В настоящей работе рассматривается 

модуль расчета параметров технических 

сеток, который реализуется в CAD/САЕ-
системе "Проектирование и расчет техни-

ческих сеток", (ОАО "КЗМС") [6].  Данный 

программный продукт разрабатывался с 

учетом условий и ассортимента ОАО 

"Краснокамский завод металлических се-

ток" (ОАО "КЗМС"). Для разработанного 

продукта приведена схема его внедрения в 

производство, при которой происходит ре-

организация отдела главного технолога за 

счет внедрения, предлагаемой автоматизи-

рованной системы, состоящей из несколь-

ких модулей (проектирование переплете-

ний сетки, расчет параметров сетки), свя-

занных между собой общими базами дан-

ных (рис. 1 – усовершенствованная  орга-

низационная структура отдела главного 

технолога ОАО "КЗМС"). Функционал 

CAD/САЕ-системы позволяет провести 

полный процесс проектирования сетки, то 

есть  последовательно спроектировать пе-

реплетение, а далее по нему провести пол-

ный расчет наиболее важных параметров, 

после чего сформировать отчет о характе-

ристиках разработанной сетки.  
 

 
 

Рис. 1 
 
Ассортимент технических сеток доста-

точно большой и определяется в первую 

очередь их строением и сырьевым соста-

вом. По структуре различают одинарные 

(однослойные) и многослойные сетки. Од-

нослойные сетки вырабатываются как с 

чередованием утка – это подразумевает, 

что в качестве уточных нитей в сетке мо-

гут применяться нити из различного сырья 

или диаметра (до 4-х видов), так и без че-

редования. Среди многослойных можно 

выделить подтипы сеток, которые опреде-

ляют расположение нитей в слоях и  спо-

соб соединения слоев: стандартные, само-

связующие, с поддерживающим утком [7]. 

По своему строению сетки разных подти-

пов существенно отличаются друг от дру-

га. Число нитей основы и утка, участвую-

щих в переплетении, зависит как от числа 

слоев сетки, так и от способа соединения 
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этих слоев. Для производства сеток ис-

пользуется самое различное сырье, вклю-

чая синтетические, искусственные, ком-

плексные мононити, проволоки из  раз-

личных сплавов и т.д. [8].  
Сетки, выпускаемые на ОАО "КЗМС", 

используются как база для нанесения спе-

циальных покрытий, что предъявляет осо-

бые требования к ее строению, при проек-

тировании сеток выделяют формующий 

слой (сторону), на который впоследствии 

может наноситься напыление или пропит-

ка и опорный слой (сторона). Для сеток 

данного назначения особо выделяют сле-

дующие параметры: Топ – число точек опо-

ры; П
в
о – количество нитей верхней осно-

вы на 1 см сетки; П
в
у – количество нитей 

верхнего утка на 1 см сетки;  Тау – число 

мест перекрытий уточных нитей нитями 

основы, находящихся на формующей сто-

роне в пределах одного рапорта; DI – дре-

нажный индекс; а, в, вi – коэффициент 

поддержки волокон в направлении утка по 

Берану; Q – воздухопроницаемость  сетки 

в CFM при давлении 125 Па; FSI – индекс 

поддержки волокон; Ro, Ry – раппорт пере-

плетения сетки по основе, утку и др.[3], 
[4]. Следует отметить, что данные пара-

метры, а именно расчетные формулы для 

их вычисления, зависят от строения сетки 

и существенно отличаются для разных ти-

пов сеток, что и следовало учесть при раз-

работке алгоритмов для CAD/CAE-
системы (табл. 1 – выражения для расчета 

параметров тканых сеток различных типов 

и подтипов). 
 

Т а б л и ц а  1 

Тип сетки Подтип сетки 
Параметры тканых сеток 

индекс FSI 
дренажный индекс 

(DI) 
число точек опо-

ры (Топ), шт/см
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Исходными данными для работы рас-

четного модуля CAD/CAE-системы явля-

ются параметры переплетения сетки, кото-

рые выбираются из базы данных "БД пе-

реплетения" (рис.2 – база данных перепле-

тений в модуле "Построение рисунка пе-

реплетения").  

Расчетный модуль предусматривает 

ввод параметров используемого сырья из 

"БД Сырье", а также число нитей в слоях. 
В "БД сырье" содержатся сведения об обь-

емной массе материала, используемого в 

качестве уточных и основных нитей. Вы-

бор подтипа проектируемой сетки опреде-
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ляет выбор алгоритма для выполнения 

расчетных операций. Автоматизированная 

система позволяет выполнять расчеты для 

самосвязующих, стандартных, с поддер-

живающим утком 1-1,5-2-2,5-3-3,5-
слойных сеток.  

 

 
 

Рис. 2 
 
Для упрощения работы программы на-

ми разработаны унифицированные алго-

ритмы, позволяющие проводить техниче-

ские расчеты сеток с учетом особенностей, 
связанных с их строением. Таким образом, 

нами выделены "Алгоритм аппроксимации 

слоя" и "Алгоритм расчета технологиче-

ских параметров сетки". В том случае, ко-

гда для формирования слоя сетки исполь-

зуются основные и уточные нити разного 

размера и/или сырьевого состава, для рас-

чета некоторых параметров требуется ис-

пользовать аппроксимированные (средние 

или средневзвешенные) значения размеров 

поперечников нитей для каждого слоя или 

всей сетки.   "Алгоритм аппроксимации 

слоя" применяется для вычисления пара-

метров сетки: размер ячейки, площадь 

ячейки, коэффициент равновесности, ко-

эффициент связности, живое сечение. Ап-

проксимированные средние значения раз-

меров поперечников нитей используются 

для вычисления параметров слоя, средне-

взвешенные значения размеров нитей 

применяются для вычисления параметров, 

применяющихся ко всей сетке.  

Алгоритм расчета технологических па-

раметров сетки позволяет по исходным 

параметрам сетки (числу слоев, соотноше-

нию нитей в слоях, способу соединения 

слоев, наличию разновидностей утка) вы-

брать соответствующие формулы для рас-

чета, определить выбор и последователь-

ность  порядка расчета использующихся 

формул с последующим проведением рас-

чета, согласно табл. 1. На основании ре-

зультатов расчета формируется отчет, со-

держащий результаты расчета. 
Данная система позволит ускорить 

процесс разработки сеток по приведенным 

в техническом заказе параметрам за счет 

снижения "этапности" производства сеток, 

а также перевести  большинство рутинных 

и "ошибкоопасных" процессов, таких как 

выбор и построение переплетений, расчет 

параметров сеток, ведение базы произво-

димых переплетений и т.д., из ручного 

труда дессинаторов и технологов в автома-

тизированный труд спроектированной сис-

темы.  
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В Ы В О Д Ы 
 
1. Разработаны  алгоритмы "аппрокси-

мации слоя" и "расчета технологических 

параметров сетки", позволяющие рассчи-

тать параметры многослойных сеток с уче-

том особенностей их строения.  
2. Предложенные алгоритмы реализо-

ваны в программном продукте для автома-

тизированных расчетов параметров техни-

ческих самосвязующих, стандартных, с 

поддерживающим утком 1-1,5-2-2,5-3-3,5-
слойных сеток, что позволит ускорить 

процесс разработки сеток по приведенным 

в техническом заказе параметрам.  
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