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В статье приведены особенности структуры и свойств современных 3D-

тканей, область их применения, ассортимент тканых препрегов, выпускае-

мых фирмой "ТРИ-Д". Показаны особенности заправки и изготовления мно-

гослойных тканей. Перечислены преимущества тканых препрегов. Пока-

заны особенности технологии изготовления данных тканей. 

 

The article presents the features of the structure and properties of modern 3D-fab-

rics, the scope of their application, the range of woven prepregs produced by TRI-D. 

The features of the filling and production of multi-layered tissues. The advantages 

of woven prepregs are listed. The features of manufacturing technology of these 

fabrics are shown. 
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В настоящее время различные отрасли 

промышленности широко используют кон-

струкционные материалы. Наиболее подхо-

дящими для композитов являются объем-

ные ткани, которые позволяют иметь слои-

сто-каркасные конструкции как по глубине 

тканого полотна, так и по его ширине и 

длине. При этом все большее внимание уде-

ляется тканым преформам. 

Тканые препреги и 3D-ткани находят с 

каждым годом все большее использование. 

Однако особенности структуры этих мате-

риалов не позволяют вырабатывать их на 

имеющемся стандартном технологическом 

оборудовании и, как следствие, нет воз-

можностей производить такие ткани в до-

статочном количестве. 

                                                           
* По материалам пленарного доклада на XXI Международном научно-практическом форуме "SMARTEX-2018" 

(г. Иваново, ИВГПУ, 2018). 

Можно выделить следующие группы 

3D-тканей: 

- многослойные ткани постоянной ши-

рины; 

- многослойные ткани переменной ши-

рины и слоисто-каркасные ткани; 

- тканые преформы. 

Фирма "ТРИ-Д" в настоящее время яв-

ляется одной из немногих, кто успешно ре-

шает задачи выпуска данных тканей. 

Наиболее интенсивно эти направления 

развиваются в США, России и Китае. 

Отметим некоторые из известных 

структур 3D-тканей и способов их изготов-

ления, авторство которых закреплено в Рос-

сийской Федерации. 
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Известна многослойная ткань, выпол-

ненная из уточных нитей и двух систем ос-

новных нитей, одна из которых служит для 

создания складок с верхними и нижними от-

воротами, скрепленных второй основной си-

стемой по нижнему отвороту с помощью 

фиксирующих уточных нитей. При одном и 

том же количестве нитей ткань дополни-

тельно содержит две основные системы, 

одна из которых предназначена для скрепле-

ния складок по верхнему отвороту фиксиру-

ющими уточными нитями, а другая – для 

прошивания складок основными нитями; 

при этом одна и та же прошивающая основ-

ная нить расположена на разных уровнях по 

толщине ткани и с определенным интерва-

лом по ширине ткани, закрепляя складки на 

разных уровнях. Предлагаемая ткань имеет 

очень высокие прочностные свойства [1]. 

Предложен способ ее изготовления. 

Известна цельнотканая трехмерная за-

готовка, которая выполнена с элементами 

жесткости, проходящими в двух направле-

ниях; сформирована из ткани-основы, кото-

рая состоит из первого, второго и третьего 

тканых слоев. Множество нитей перепле-

тены в зоне между первым и вторым сло-

ями таким образом, что первый слой может 

быть отогнут от второго. Дополнительное 

множество нитей переплетено в зоне между 

вторым и третьим слоями, так что третий 

слой может быть отогнут относительно вто-

рого. По завершении сгибания ткани-ос-

новы формируют цельнотканую трехмер-

ную заготовку с элементами жесткости, 

проходящими в двух направлениях. Изоб-

ретение обеспечивает создание трехмер-

ных заготовок, удобных в применении и бо-

лее прочных [2]. 

Известна трехмерная ткань для цен-

тральной и периферийно отформованной 

заготовки. Центральная и периферийная 

предварительно отформованные заготовки 

крепятся друг к другу при помощи вязаль-

ных проводов, при этом каждый вязальный 

провод проходит сквозь каждую из предва-

рительно отформованных заготовок или, по 

меньшей мере, сквозь часть из них. Полу-

ченная механическая деталь обладает не-

большой массой и хорошо выдерживает 

нагрузки [3]. 

Известна вкладная стелька для обуви, 

представляющая собой многослойную ткань 

с хорошими гигиеническими свойствами. 

При ее изготовлении используется метод 

однозевного жаккардового ткачества на 

ткацком оборудовании при одновременном 

увеличении срока использования стельки и 

придания регулируемой упругости стельки, 

учитывающей особенности строения стопы 

человека в процессе носки. Многослойная 

вкладная стелька состоит из верхнего обра-

щенного к стопе тканого слоя, нижнего тка-

ного слоя, прилегающего к внутренней сто-

роне обуви, и среднего слоя между ними, 

которая изготовлена с количеством сред-

них слоев, выполненных полотняным пере-

плетением из льняных нитей каждый, со-

стоящих из горизонтальных и вертикаль-

ного слоев не более четырех [4]. 

Известна многослойная ткань, которая 

содержит: по меньшей мере 28 нитей утка, 

расположенных в шахматном порядке и об-

разующих 8 столбцов, содержащих пооче-

редно 4 и 3 нити утка, при этом нити утка 

расположены на 7 уровнях. Технический ре-

зультат заключается в получении материала 

с хорошим сопротивлением расслоению, 

ударной прочностью и сопротивлением сжа-

тию, при этом с хорошей способностью к де-

формации, а также с повышенными механи-

ческими характеристиками [5]. 

Известна упрочняющая волоконная струк-

тура для изготовления детали из композици-

онного материала и детали, включающей 

данную структуру. Волоконная структура 

имеет внутреннюю или срединную часть и 

часть, примыкающую к внешней поверхно-

сти или поверхностному слою структуры, 

при этом волоконная структура сформиро-

вана объемным переплетением в ее средин-

ной части при помощи, по меньшей мере, од-

ного переплетения, выбранного из интерлок-

переплетения и многослойного переплете-

ния, и путем переплетения в ее поверхност-

ном слое с атласным переплетением. Дости-

гаемый при этом технический результат за-

ключается в создании цельнотканой упроч-

няющей волоконной структуры с заданными 

механическими свойствами и сохраненной 

структурной непрерывностью [6]. 
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Известны комбинированные трехмер-

ные тканые многослойные части для ком-

позитных конструкций. В форме трехмер-

ных тканых заготовок для армированных 

композитных конструкционных элементов, 

имеющих квазиизотропное или многона-

правленное упрочнение на одном или двух 

концах конструкционного элемента и при-

близительно однонаправленное упрочне-

ние во всех других зонах. Заготовка содер-

жит центральную часть со множеством со-

тканных слоев, первую и вторую концевые 

части со множеством независимых тканых 

слоев, которые сотканы в одно тканое по-

лотно со множеством вплетенных слоев в 

центральной части и проходят по всей 

длине заготовки. Вплетения между множе-

ством независимых тканых слоев в первой 

и второй концевых частях являются диаго-

нальными слоями. Заготовка по изобрете-

нию может использоваться для изготовле-

ния композитных конструкционных эле-

ментов, несущих большие концентрирован-

ные нагрузки, например для подкосов и ба-

лок строительных конструкций [7]. 

Известна волокнистая армирующая 

структура для изготовления детали из ком-

позитного материала. Она соткана в виде 

единой детали для изготовления детали из 

композитного материала и имеет внутрен-

нюю часть, или сердцевину, выполненную 

посредством трехмерного тканья из нитей, 

образованных из дискретных волокон, и 

часть, граничащую с наружной поверхно-

стью, или оболочку, выполненную посред-

ством переплетения с нитями, образованных 

из непрерывных элементарных нитей [8]. 

Известна волокнистая армирующая струк-

тура сложного атласного переплетения для 

изготовления детали из композитного мате-

риала. Она получена посредством много-

слойного трехмерного ткачества с перепле-

тением сложного атласного переплетения, 

содержащей: по меньшей мере, первый, вто-

рой и третий соседние слои нитей утка, при-

чем нити утка первого, второго и третьего 

слоев расположены в колонках, каждая из 

которых содержит нить утка каждого из 

упомянутых слоев, первый комплект нитей 

основы, в котором каждая нить основы по-

очередно захватывает одну нить утка из 

числа n нитей первого слоя нитей утка и 

одну нить из числа n нитей второго слоя ни-

тей утка, соседнего с первым, и второй ком-

плект нитей основы, в котором каждая нить 

основы поочередно захватывает одну нить 

утка из числа n нитей второго слоя нитей 

утка и одну нить из числа n нитей третьего 

слоя нитей утка, соседнего со вторым, при 

этом оба комплекта нитей основы следуют 

по сходным путям, но со смещением один 

относительно другого по направлению ос-

новы, так что в одной и той же плоскости пе-

реплетения нити второго слоя нитей утка, 

захваченные нитью основы первого ком-

плекта и нитью основы второго комплекта, 

различны, а число n является целым числом, 

по меньшей мере, равным 3. Технический 

результат заключается в обеспечении доста-

точной связи между слоями для предотвра-

щения расслаивания без влияния на механи-

ческую прочность в направлении, парал-

лельном плоскостям слоев [9]. 

Известны и другие исследования, прове-

денные за рубежом. Однако работ, прово-

димых в России, немного. В настоящее 

время только несколько российских фирм 

выпускают многослойные ткани и тканые 

препреги. Одним из таких предприятий яв-

ляется АО "ТРИ-Д". Область использова-

ния многослойных тканых материалов и 

3D-тканых преформ разнообразна. Это: ра-

кетно-космическая, авиационная, метал-

лургическая отрасли, материалы для судо-

строения, сварки, теплоизоляции, термооб-

работки (рис. 1-а, б – внешний вид 3D-ма-

териалов). 

 

   
 

                         а)                                          б) 

Рис. 1 

 

Многослойная тканая структура очень 

сложная. Конечное строение такой ткани 

зависит от многих переменных: вида сырья 
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(бесщелочное, алюмоборосиликатное стек-

ло, кремнеземные, кварцевые, углеродные, 

базальтовые нити); структуры нитей (одно-

родые, крученые, текстурированные); ли-

нейной плотности нитей (170...1200 текс); 

вида переплетения. 

Сейчас выпускаются ткани толщиной от 

1,6 до 50 мм, масса единицы площади со-

ставляет от 0,5 до 11 кг. Выпускаются ком-

бинированные тканые материалы. Много-

слойные ткани и цельнотканые заготовки 

могут быть сотканы с использованием не-

скольких различных волокон для создания 

комбинированных гибридных тканей. Уро-

вень комбинирования может изменяться. 

Например, ткани могут быть сотканы из 

различных волокон в каждом направлении 

(X, Y и Z), при этом в каждом основном 

слое может использоваться различное во-

локно. Нити в направлении Z также могут 

быть изготовлены из различных волокон. 

Количество волокон в каждом направлении 

можно варьировать для достижения желае-

мого объема волокна в каждом направле-

нии. Для изготовления тканой заготовки, 

приведенной на фото, применяются два 

вида нитей: углеродные нити, которые об-

разуют наружную поверхность заготовки, и 

кварцевые нити, которые образуют внут-

ренние слои тканой заготовки. (рис. 2 – 

внешний вид комбинированной многослой-

ной ткани). Комбинация используемых ни-

тей и видов базовых переплетений позво-

ляет решить проблему по созданию много-

слойных тканей, обеспечивающих ком-

плекс заданных свойств в композитном ма-

териале: надежная тепловая и силовая за-

щита, требуемые радиотехнические свой-

ства, стойкость к абляция и др. в условиях 

высоких температур и больших аэродина-

мических нагрузок. 

 

 
 

Рис. 2 

На рис. 3 представлен внешний вид не-

которых тканых преформ. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Для изготовления многослойных тканей 

и 3D-тканых структур используются в ос-

новном челночные ткацкие станки с фрон-

тальным прибоем (рис. 4 – оборудование 

для изготовления многослойных тканей и 

3D-тканых структур). 

 

. 

 

Рис. 4 

 

В настоящее время АО "ТРИ-Д" прово-

дит работы по совершенствованию техноло-

гии разработки и производства многослой-

ных тканей и цельнотканых многослойных 

заготовок (ЦТМЗ) на базе научных исследо-

ваний, проводимых в АО "ТРИ-Д". Одно-

временно с разработкой технологии прово-

дятся исследования по разработке нового 

ткацкого оборудования для производства 

многослойных тканей совместно с ОАО 

"Текстильмаш" (г. Чебоксары) и нового 

ткацкого оборудования для производства 

ЦТМЗ совместно с ООО "Инжиниринговый 

Центр "Новые ткацкие технологии и ма-

шины" (г. Шуя, бывший Шуйский машино-

строительный завод), а также совместно с 
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ООО "ИНЭЛСИ" (г. Иваново) разрабатыва-

ются автоматизированная система подго-

товки технологических параметров произ-

водства и система электронного управления 

ткацким оборудованием. В конструкциях 

создаваемого оборудования предусмотрены 

принципиально новые виды работ основных 

механизмов ткацкого станка. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Показано, что при возрастающей необ-

ходимости в разработке и изготовлении 3D-

тканей и тканых препрегов требуется нап-

равить усилия ученых и производственни-

ков на разработку технологического обору-

дования, которое должно учитывать струк-

туру многослойных тканей. 
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