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Проведен анализ физико-механических свойств серии образцов кулирного 

трикотажа традиционных переплетений гладь, ластик 1x1, фанг, полуфанг 

и спроектированных комбинированных переплетений. 
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Трикотажное полотно является сложной 

пространственной структурой, где базовые 

элементы – петли и протяжки – работают 

как единая система распределения внешней 

нагрузки, причем степень нагружения 

отдельных элементов и участков нити 

зависит от вектора приложения нагрузки и 

может меняться в широких переделах. Так 

как нити в структуре трикотажа имеют 

сложное пространственное расположение, 

то при приложении нагрузки в различных 

направлениях работают разные участки пе-

тельной структуры [1]. 

В последнее время в техническом три-

котаже используются двухслойные струк-

туры, в которых протяжки, соединяющие 

петельные слои, играют роль распорок. До-

стоинством таких структур является спо-

собность соединительных элементов (рас-

порок) сопротивляться продольному сжа-

тию и изгибу, что обеспечивает устойчи-

вость полотна в условиях эксплуатации. 
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Большинство таких структур образовано на 

базе двойных основовязаных переплетений 

[2]. Основным недостатком основовязаных 

полотен, в отличие от кулирных, является 

невозможность вывязывания деталей три-

котажного изделия по заданному контуру. 

Преимущество кулирных переплетений – 

это изготовленние деталей по заданной 

форме без обрезных краев, потому разра-

ботка двухслойных кулирных трикотажных 

структур типа распорок представляется ак-

туальной. Подобные структуры характерны 

для трикотажа перекрестных переплете-

ний, в котором, в результате выполнения 

сдвигов игольниц, петельные столбики со-

седних петельных слоев располагаются 

друг против друга, а отдельные протяжки, 

соединяющие эти петельные столбики, 

направлены перпендикулярно к петельным 

слоям трикотажа. 

 

 
 

а)            б)            в) 

Рис. 1 

 

В строительной механике используется 

модель конструкции строительной плоской 

фермы, состоящая из двух параллельных 

поясов, соединенных группой стержней 

(распорок), расположенных как перпенди-

кулярно, так и под углом 45° к плоскостям 

этих поясов, которая обладает максималь-

ными физико-механическими показате-

лями прочности и сопротивляемости к 

нагрузкам [3]. Можно предположить, что 

использование данного принципа в петель-

ной структуре трикотажа может позволить 

улучшить физико-механические свойства 

трикотажного полотна. Для исследования 

этого предположения были теоретически 

разработаны несколько видов структур 

двойного кулирного трикотажа с дополни-

тельными протяжкам, соединяющими про-

тивоположные петельные слои аналогично 

расположению группы стержней строи-

тельной фермы. 

На рис. 1 показана графическая запись 

двойного трикотажа перекрестных комби-

нированных переплетений: на базе  фанга – 

а) №1 и б) №2; на базе  трубчатой глади – в) 

№3. 

 Комбинированное переплетение №1. 

Трикотаж перекрестных переплетений на 

базе  фанга, с ритмом чередования направ-

лений сдвига на один игольный шаг после 

вывязывания каждого полного петельного 

ряда раппорта переплетения (рис. 1-а). 

 Комбинированное переплетение №2. 

Трикотаж перекрестных переплетений на 

базе  фанга, с ритмом чередования направ-

лений сдвига на один игольный шаг после 

вывязывания каждого полного петельного 

ряда раппорта переплетения, с дополни-

тельным прокладыванием футерных нитей 

в отдельных петельных слоях трикотажа 

(рис. 1-б). 

 Комбинированное переплетение №3 

[4]. Трикотаж перекрестных переплетений 

на базе трубчатой глади, в котором петель-

ные слои соединены протяжками футерной 

нити, с ритмом чередования направлений 

сдвига на один игольный шаг после вывя-

зывания каждого полного петельного ряда 

раппорта переплетения (рис. 1-в). 

Для сравнительной оценки физико-ме-

ханических свойств двойных кулирных пе-

реплетений была выработана серия образ-

цов традиционных кулирных переплетений 

гладь, ластик 1x1, фанг и полуфанг и ком-

бинированных переплетений №1, №2 и №3 

с протяжками типа распорок.  

Сопротивление трикотажного полотна 

внешним нагрузкам зависит от условий де-

формирования, а также от структуры по-

лотна [5]. Важным показателем механиче-

ских свойств текстильных полотен, опреде-

ляющим их целостность, является проч-

ность при растяжении, когда петли трико-

тажного полотна изменяют геометрические 

параметры под действием приложенных 

сил, что приводит к раздвижке петельных 

столбиков. Для оценки степени деформа-

ции структуры выработанных образцов ку-
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лирных переплетений были проведены  ис-

пытания по  определению  характера  изме-

нения  параметров трикотажа при одноос-

ном растяжении вдоль петельных рядов. 

Определение растяжимости образцов три-

котажных полотен при нагрузках меньше 

разрывных проводилось на разрывной ма-

шине РТ-250М1 по стандартным методи-

кам [6], [7], [8]. Результаты испытаний при-

ведены в табл. 1 (изменение параметров 

структуры трикотажа при одноосном растя-

жении). 

 
Т а б л и ц а  1  

Давление 

P, кПа 

Удлинение образца переплетения трикотажа b, мм 

гладь ластик 1х1 фанг полуфанг №1 №2 №3 

0 100 100 100 100 100 100 100 

100 110 140 124 120 118 111 107,5 

200 125 148,5 128 140 125 120 110 

300 129 158 137 145 135 125 115 

400 140 165 144 149 136 130 120 

500 142 166 146 151 139 142 130 

600 144 170 151 155 157 144 132,5 

700 146 173 155 156 157 145 135 

800 146 174 156 156 160 146 135 

900 147 175 159 157 160 150 135 

1000 147 177 160 158 163 152 135 

 

На рис. 2 показано изменение парамет-

ров трикотажа при растяжении: а) график; 

б) диаграмма относительного удлинения 

образцов трикотажа при растягивающей 

нагрузке P = 1000 Па. 

На графике (рис. 2-а) можно увидеть, 

что значение ∆L переплетения ластик 1х1 

непрерывно менялось в диапазоне нагрузок 

P = 100 … 1000  Па. Достаточно однород-

ную картину растяжимости показала 

группа переплетений – гладь, фанг, полу-

фанг и разработанные переплетения №1 и 

№2. Параметр L данных переплетений при 

нагрузках P = 0 … 600 Па показал похожую 

динамику, а при P ≥ 600 Па сходную кар-

тину постепенной стабилизации деформа-

ции. Показатели ∆L переплетения №3 на 

базе трубчатой глади наиболее стабильны 

уже  при  нагрузке  P ≥ 400 Па, а при P ≥
 ≥ 600 Па параметр L практически не изме-

няется.  

 

 
 

                                                            а)                                                              б) 

Рис. 2 

 

Для наглядного сравнения степени де-

формации петельной структуры образцов 

удобно представить степень растяжимости 

в процентном соотношении к начальному 

состоянию трикотажа. На основании полу-

ченных данных рассчитаны значения отно-

сительной растяжимости Lотн, определяе-

мой по формуле: 

 

Lотн(P) =
L(P)

L(P0)
∙ 100%,          (1) 
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где L(P) – значение растяжения при теку-

щей нагрузке; L(P0) – значение растяжения 

при нулевой нагрузке. Полученный массив 

данных интерпретируется в диаграмму 

сравнительных показателей относительной 

растяжимости образцов при одноосном 

растяжении до Pmax = 1000 Па (рис. 2-б).  

На диаграмме относительного удлине-

ния образцов (рис. 2-б) параметр L ластика 

1х1 в процентном отношении к начальной 

длине L0 имеет наибольшее значение (рис. 

2-б, столбик 2). Диаграмма на рис. 2-б 

наглядно демонстрирует незначительное 

растяжение переплетения №3 на базе труб-

чатой глади. Механические свойства пере-

плетения №3 можно объяснить наличием в 

петельной структуре трикотажа протяжек в 

виде соединительных «распорок», располо-

женных под углом 45 и 90° между слоями 

трикотажа. Такие протяжки-распорки спо-

собны работать в переплетении как гибкие 

стержни [2], а проведенные испытания де-

монстрируют возможность «распорок» ока-

зывать сопротивление деформированию 

петель при продольном растяжении по-

лотна. Как видно из графика (рис. 2-а), пе-

реплетение №3 показало наибольшую 

начальную сопротивляемость растяжению 

при малых значениях нагрузки и быстрый 

переход в равновесное состояние при даль-

нейшем нагружении до P ≤ 1000 Па.  

В табл. 2 покзано изменение толщины 

трикотажа при сдавливающих нагрузках. 

 
Т а б л и ц а  2 

Давление P, кПа  
Толщина образца переплетения трикотажа b, мм 

гладь ластик 1х1 фанг полуфанг №1 №2 №3 

0 1,8 3,2 3,8 3,9 4,8 4,8 4,8 

100 1,2 2,4 2,2 3 3,6 4,3 4 

200 1 2 1,7 2,4 2,6 2,9 3,2 

300 0,9 1,5 1,6 2,2 1,9 2,8 3 

400 0,8 1,4 1,3 2,2 1,7 2,2 2,6 

500 0,8 1,3 1 1,6 1,5 2,1 2,6 

600 0,7 1,1 0,8 1,4 1,3 2 2,5 

700 0,7 1,1 0,7 1,4 1,3 1,9 2,5 

800 0,7 1,1 0,7 1,3 1,2 1,9 2,4 

900 0,6 1,1 0,7 1,2 1,1 1,8 2,3 

1000 0,6 1 0,6 1,2 1,1 1,7 2,3 

Относительная 

деформация  

сжатия ε 0,8 2,2 2,8 2,9 3,8 3,8 3,8 

 

Толщина трикотажных полотен влияет 

на теплоизолирующие свойства, проницае-

мость, жесткость, драпируемость и др. Этот 

показатель необходимо учитывать при кон-

струировании изделий, технологии их про-

изводства, проектировании готовой про-

дукции с определенными свойствами. Из-

менение структуры трикотажа при прило-

жении к ним некоторых усилий происходит 

за счет изменениях конфигурации петель. 

Трикотаж имеет подвижную петельную 

структуру и деформируется в результате 

действия нагрузок, значительно меньше 

разрывных. Это обусловлено строением 

трикотажного материала, объем которого 

составляют нити, сформированные волок-

нами, воздушные промежутки между ни-

тями, волокнами и петлями полотна. Если 

трикотаж подвергается действию сил, 

направленных перпендикулярно или под 

малыми углами к их длине, то возникаю-

щие в них деформации называют сжатием 

[5]. Трикотажное полотно легко поддается 

сжатию, поэтому целесообразно опреде-

лять его толщину при разных давлениях. 

Измерение толщины образцов трикотажа 

проводилось по стандартным методикам на 

толщиномере эластичных материалов ТН-

10 [9]. Результаты испытаний приведены в 

табл. 2. 

В процессе сдавливания уменьшается 

толщина полотна и его плотность. Средняя 

плотность трикотажа изменяется пропор-

ционально относительной деформации 

сжатия ε, которую рассчитывают по фор-

муле: 
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ε =
(h0 − hK)

h0
,                 (2) 

 

где h0 – начальная толщина трикотажа; hK 

– толщина трикотажа в сжатом состоянии 

[5]. Относительная деформация – это отно-

шение абсолютной деформации к исход-

ному размеру образца, и значение коэффи-

циента ε, применительно к трикотажу, яв-

ляется показателем материалоемкости 

(табл. 2). 

Зависимость толщины трикотажа от 

давления была определена путем построе-

ния графика b = f(x) по эксперименталь-

ным точкам (рис.4-а).  

 

 
а)                                                                           б) 

 

Рис. 3  

 

На рис. 3 представлено изменение пара-

метров трикотажа при сдавливающих 

нагрузках: а) график; б) диаграмма относи-

тельного изменения толщины трикотажа 

при нагрузке P = 1000 Па. 

При сжатии трикотажа происходит не 

только деформация исходных материалов, 

но их конформация в новых условиях. Гра-

фик b = f(x) отражает заметное изменение 

толщины всех образцов переплетений при 

нагрузке P = 0 … 400 Па (рис. 3-а). Интен-

сивность изменения конечного параметра b 

образцов трикотажа при приложении сдав-

ливающих нагрузок наиболее наглядно 

представлена на диаграмме относительного 

изменения толщины, выраженном в процен-

тах к начальной длине образца b0 (рис. 3-б). 

Трикотаж имеет пространственное 

строение, сформированное волокнами и ни-

тями, остальную часть объема занимает 

воздух. Поэтому наибольшей деформации 

подвержены структуры с преобладанием 

воздушной объемной части. К таким струк-

турам относятся образцы переплетений 

фанг и №1 на базе фанга (рис. 3-б, столбики 

3, 5). Значение ∆b переплетения №3 на базе 

трубчатой глади наименьшее для испытан-

ных образцов (рис. 3-б, столбик 7). Меха-

нику работы переплетения №3 можно объ-

яснить наличием в его петельной структуре 

протяжек в виде соединительных «распо-

рок», расположенных под углом 45° и 90° к 

внешним слоям трикотажа. При восприя-

тии нагрузки, перпендикулярно направлен-

ной к длине полотна, протяжки-распорки 

сработали в переплетении как упругие гиб-

кие стержни [2]. Проведенные испытания 

демонстрируют возможность таких «распо-

рок» оказывать сопротивление деформиро-

ванию петель при сдавливающих нагрузках. 

В сравнительной табл. 3 показано нали-

чие протяжек, расположенных под раз-

ными углами к внешним петельным слоям, 

в структуре переплетений испытанных об-

разцов. Переплетение №3 отличается нали-

чием двух видов протяжек – под углом и 45 

и 90° между слоями трикотажа. 

Т а б л и ц а  3  

Угол направления 

протяжки 
Гладь 

Ластик 

1х1 
Фанг Полуфанг 

Комбинированные переплетения 

№1 №2 №2 

45° – + + + + + + 

90° – – – – – – + 

>90° – – – – + + – 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведенные испытания на одноос-

ное растяжение и плоскостное нагружение 

образцов трикотажа кулирных переплете-

ний показали, что наличие в структуре 

двойного трикотажа соединительных эле-

ментов «распорок», расположенных под уг-

лом 45 и 90° между слоями трикотажа и со-

единяющих петельные слои, оказывает зна-

чительное влияние на физико-механиче-

ские свойства полотна его сопротивляе-

мость нагрузкам.  

2. Соединительные «распорки» рабо-

тают в структуре трикотажа как «упругие 

стержни» и повышают устойчивость трико-

тажного материала растягивающим и сдав-

ливающим нагрузкам.  
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