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Статья содержит результаты разработки автоматизированного 

метода построения рисунков переплетений для выработки двухслойных 

тканей с переходом нитей из слоя в слой. Метод включает использование 

вспомогательных переплетений, значительно упрощающих алгоритм 

построения. 

 

This article contains the results of the development of an automated method for 

constructing interlacings for manufacturing two-layer fabric with a transition 

yarns from layer to layer. The method involves the use of auxiliary interlacings 

that greatly simplify the algorithm for constructing. 
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Как известно, вспомогательные пере-
плетения применяют для описания работы 
всех систем нитей, участвующих в форми-
ровании двухслойных тканей [1].   

В образовании двухслойной ткани с 
переходом нитей из слоя в слой участвуют 
две системы основы и две системы утка, 
но идентифицируют их по-разному, в за-
висимости от вида нитей, осуществляю-
щих переход.  

Системы нитей, постоянно располага-
ющиеся в соответствующих слоях, подраз-
деляют на верхнюю и нижнюю, например, 
верхняя основа (ВО) и нижняя основа 
(НО),  или   верхний  уток  (ВУ)  и  нижний  

уток (НУ). Системы, нити которых попе-
ременно переходят из слоя в слой, форми-
руя узор ткани, различают только по цве-
ту, например, белая основа (БО) и красная 
основа (КО), или белый уток (БУ) и крас-
ный уток (КУ). 

Для описания работы утка каждого 
цвета с нитями верхней основы 
(обозначена арабскими цифрами) и 
нижней основы (обозначена римскими 
цифрами) при образовании ткани с 
переходом утка из слоя в слой достаточно 
четырех вспомогательных переплетений с 
номерами, обозначенными с помощью 
переменной Z (рис.1).  
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Рис. 1 

 
Нити белого утка и верхней основы до 

перехода формируют верхний слой ткани 
(Z=1), а после перехода нити белого утка, 
перешедшие в нижний слой, изолируют от 
нитей верхней основы (Z=3). Нити белого 
утка до перехода изолированы от нитей 
нижней основы, расположенной в нижнем 
слое (Z=4), а после перехода нити белого 
утка, переплетаясь с нитями нижней 
основы, формируют нижний слой ткани 
(Z=2).  

Аналогично показывают работу 
красного утка с нитями верхней и нижней 
основы.  

Поскольку в узоре ткани получают два 
цветовых эффекта, в соответствии с 
цветом применяемой уточной пряжи, то 
общее количество вспомогательных 
переплетений равно восьми, но они 
повторяются, и для каждого цветового 
эффекта их по-прежнему четыре.  

 

 
 

Рис. 2 

Для демонстрации работы основы 
каждого цвета с нитями верхнего и 
нижнего утка, обозначенными соответ-
ственно арабскими и римскими цифрами, 
при образовании ткани с переходом 
основы из слоя в слой также достаточно 
четырех вспомогательных переплетений 
(рис. 2). 

Вспомогательные переплетения, 
представляющие работу всех систем 
нитей, различающихся по цвету и 
участвующих в образовании двухслойной 
ткани с одновременным переходом нитей 
основы и утка из слоя в слой, показаны на 
рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3 

 
Таким образом, для описания работы 

всех систем нитей, участвующих в 
получении двухслойной ткани с переходом 
любых нитей из слоя в слой, в пределах 
участка узора с одним цветовым 
эффектом, достаточно четырех вспомога-
тельных переплетений. Для их 
формального представления при автомати-
зированном построении двухслойных 
тканей используют четыре матрицы 
(CP=4) с размерами, определяемыми 
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величинами раппорта по утку (RU1) и 
раппорта по основе (RO1) исходного 
переплетения, помещенные в трехмерный 
массив PV$(CP, RU1, RO1). 

Матрица PV$(1, RO1, RU1), показы-
вающая переплетение верхнего слоя ткани, 
задается в соответствии с исходным 
переплетением.  

Формирование второй матрицы PV$(2, 
RO1, RU1), соответствующей перепле-
тению нижнего слоя ткани, осуществля-
ется инверсией элементов первой матрицы 
в направлении, зависящем от значения 
переменной VN, обозначающей систему 
нитей, переходящих из слоя в слой. Если 
переход из слоя в слой осуществляют нити 
основы (VN=2), то формирование матрицы 
осуществляется по строкам: элементы 
последней строки данной матрицы 
получают инверсией элементов первой 
строки матрицы PV$(1, RO1, RU1), 
элементы предпоследней строки – 
инверсией элементов второй строки, и так 
далее. В остальных случаях (VN=1 и 
VN=3) формирование матрицы осу-
ществляется по столбцам: элементы 
первого столбца данной матрицы 
представляют собой инверсию элементов 
последнего столбца матрицы PV$(1, RO1, 
RU1), элементы второго столбца – 
инверсию элементов предпоследнего 
столбца, и так далее.  

Третья матрица PV$(3, RO1, RU1), 
состоящая из элементов "1", показывает 
активную изоляцию нитей верхней основы 
от нитей нижнего утка, а четвертая 
матрица PV$(4, RO1, RU1), содержащая 
только нули, соответствует пассивной 
изоляции нижней основы от верхнего утка. 

Алгоритм формирования матриц 
вспомогательных переплетений, показан-
ный на рис. 4, состоит из пяти частей, 
имеющих циклическую структуру, две из 
которых организуют построение матрицы 
второго вспомогательного переплетения с 
учетом направления формирования. 

В случае использования вспомогатель-
ных переплетений алгоритм автоматизи-
рованного построения переплетения двух-
слойной ткани значительно упрощается и 

сводится к считыванию с них информации 
о каждом перекрытии двухслойной ткани.  

 

 
 

Рис. 4 

 
Пример построения переплетения двух-

слойной ткани с одновременным  переходом 
основы и утка из слоя  в слой показан на 
рис. 5, где а) – вспомогательные переплете-
ния; б) – схемы переплетений, в которых 
перекрытия показаны номерами  вспомо-
гательных переплетений, применяемых  
для их построения; в) – рисунки перепле-
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тений двухслойной ткани, обеспечиваю-
щие получение в узоре ткани цветов, име-
ющих кодированные значения "1", "2" или 

"3", получаемых при переплетении основы 
и утка одинаковых или разных цветов со-
ответственно.  

 

 
 

Рис. 5 
 

Значение номера вспомогательного пе-
реплетения, с которого считывается  ин-
формация, определяется цветом участка в 
схеме узора ткани и принадлежностью 

каждой нити к той или иной системе ос-
новных и уточных нитей, участвующих в 
образовании ткани каждой структуры 
(табл.1). 

 
 Т а б л и ц а  1 

Разделение строк и 
 столбцов  
матрицы 

 переплетения 

Вид нитей, осуществляющих переход из слоя в слой 

уток (VN=1) основа (VN=2) уток и основа (VN=3) 

кодированное значение цвета в узоре ткани 

1 2 1 2 1 2 3 

Столбец
  Строка  

нечетн. четный нечетн. четный нечетн. четный нечетн. четный нечетн. четный нечетн. четный нечетн. четный 

Нечетная 3 2 1 4 3 2 2 3 3 2 4 1 1 4 

Четная 1 4 3 2 1 4 4 1 1 4 2 3 3 2 

 
В тканях данной структуры применяют 

одинаковые раппорты цвета по основе и по 
утку: 1 нить первого цвета, 1 нить второго 
цвета, что  обеспечивает  в узоре ткани три 
цветовых эффекта: цвет "1", цвет "2" и 
цвет "3" – смешанный цвет (1+2).  

Поскольку чередование уточных и ос-
новных нитей, принадлежащих разным си-

стемам, равно 1:1, а расположение их в 
раппорте двухслойной ткани постоянно, то 
идентификацию нитей, принадлежащих 
каждой системе, обеспечиваем, разделяя 
нити раппорта ткани по четности. Так, не-
четные нити основы соответствуют нитям 
первого, например, синего цвета, а четные 
нити основы – нитям второго, например, 

а) 

б) в) 
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белого цвета. Аналогично разделяют по 
цвету и уточные нити. 

Участок узора на лицевой и изнаноч-
ной поверхности ткани окрашивается цве-
том нитей, переплетающихся соответ-
ственно в верхнем и нижнем слое ткани. 

В случае автоматизированного постро-
ения переплетения двухслойной ткани с 
переходом нитей из слоя в слой строки и 
столбцы матрицы, представляющей рап-
порт двухслойной ткани, также разделяют 
на четные и нечетные, при этом следует 
учесть, что нумерация уточных нитей и 
строк матрицы не совпадает. 

 
В Ы В О Д Ы  

 
1. Предложена методика использова-

ния вспомогательных переплетений для 
автоматизированного построения рисун-
ков переплетений двухслойных тканей с 
переходом любых нитей из слоя в слой, 
позволяющая значительно упростить алго-
ритм построения. 

2. Разработан алгоритм формирования 
вспомогательных переплетений с учетом 
вида нитей, осуществляющих переход.  

3. Разработан принцип считывания 
информации о виде перекрытий, располо-
женных в рисунке переплетения двух-
слойной ткани данной структуры, при его 
автоматизированном построении.  
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