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В работе представлена методика расчета расхода сырья по видам ис-

пользованных нитей при вязании ушковыми гребенками разных переплете-

ний и образованием сложных структур трикотажных основовязаных по-

лотен, а также определение длины заправляемой нити в каждую ушковину 

соответствующей гребенки. 

 

 The paper presents a method for calculating the consumption of raw materials 

by the types of threads used in knitting with ear combs of different weaves and the 
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the length of the thread to be filled into each ear of the corresponding comb. 

 

Ключевые слова: основовязаные полотна, технологические переходы, 

методика расчета, расход сырья по видам нитей, длина заправляемой в 

ушковину нити.  

 

Keywords: knitted warp-knitted fabrics, technological transitions, calcula-

tion method, raw material consumption by type of thread, length of the thread 

being filled into the ear. 

 

Для выполнения любого заказа на про-

изводство основовязаных полотен пред-

приятию-изготовителю перед вязанием 

полотна требуется выполнять следующие 

подготовительные этапы. 
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1. Художественное проектирование по-

лотна, результатом которого является разра-

ботка структуры полотна в графическом виде. 

2. Техническое проектирование и экс-

периментальная проверка этапов техноло-

гического процесса производства осново-

вязаного полотна, в результате которых 

определяются режимы всех технологиче-

ских этапов производства, изменение па-

раметров полотна: поверхностная плот-

ность, плотности по горизонтали и верти-

кали на каждом этапе производства. 

3. Процесс подготовки производства, в 

результате которого выполняются расче-

ты, позволяющие определить количество 

необходимого сырья разного вида на заказ. 

Если для производства данного полот-

на используются несколько видов нитей, 

необходимо определять потребность каж-

дого вида нити для каждой работающей на 

вязальной машине ушковой гребенки от-

дельно [1].  Для определения расхода каж-

дого вида сырья необходимо рассчитать 

количество заправляемых ушковин на 

каждой гребенке, а также длину нити, за-

правляемой в каждую ушковину гребенки. 

Как видим, в процессе подготовки произ-

водства основовязаных полотен требуется 

выполнять достаточно большое количе-

ство расчетов, которые требуют много 

времени и выполняются с большими до-

пущениями и, следовательно, неточно. 

Кроме того, при большом объеме расчетов 

могут возникать ошибки.  

Производство основовязаных полотен – 

это сложный технологический процесс, 

включающий: процесс подготовки сырья к 

вязанию, вязание на основовязальных ма-

шинах и процесс отделки готового полот-

на, который, в свою очередь, может вклю-

чать несколько этапов, например, такие, 

как стирка или отмывка, глажение или от-

парка. При каждом технологическом пере-

ходе параметры полотна могут значитель-

но изменяться. Чтобы безошибочно рас-

считать потребность каждого вида сырья 

для выработки заказа, необходимо при 

экспериментальной отработке процесса 

изготовления определять параметры по-

лотна после каждого технологического пе-

рехода [2].  

До настоящего времени расчет длин 

нитей, предназначенных для сновки на 

каждый сновальный вал, выполнялся 

вручную, исходя из возможной длины пе-

тель переплетения, вырабатываемого каж-

дой гребенкой. Для точного расчета длин 

используемых нитей требовалось доста-

точно много времени, в особенности, если 

несколько работающих ушковых гребенок 

заправлены разными нитями и выполняют 

разные переплетения. При выполнении 

расчетов, с целью их упрощения, часто 

принимали длину нитей для заправки в 

одну ушковину одинаковой для всех гре-

бенок, рассчитывая по большей величине, 

что практически всегда приводило к пере-

расходу дорогостоящего сырья.  

С целью получения более точных ре-

зультатов расчета расхода сырья при 

сложных структурах переплетений и ис-

пользовании разных заправок ушковых 

гребенок разработана методика расчета 

расхода сырья, позволяющая определять 

длину заправляемой нити в каждую рабо-

тающую гребенку и общий расход каждого 

вида нити, как в каждой гребенке, так и в 

целом на заказ.  

Так как в каждом переплетении, в каж-

дой гребенке могут встречаться разные 

типы петель и их разное количество, и, 

следовательно, раппорты по высоте для 

разных гребенок могут быть разными. 

Нами введено понятие – общий раппорт 

структуры сетеполотна по высоте, который 

равен большему раппорту по высоте одно-

го из переплетений, вырабатываемых на 

одной из гребенок. Раппорты по высоте 

других переплетений, вырабатываемых на 

других гребенках, должны быть всегда 

кратны общему раппорту.  

Следует отметить, что каждая гребенка 

может заправляться разными  видами ос-

новной нити, например, из синтетического 

волокна – On без обкрутки дополнитель-

ной нитью Dn, или из синтетического во-

локна с обкруткой дополнительной  нитью 

Dn из натурального волокна или любой 

другой текстильной нитью или пряжей. 

Обкрученную нить обозначим – 

On_obkrDn. Иногда в одну ушковину за-

правляют сразу две нити, которые работа-
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ют одновременно, для обозначения такой 

нити используем следующее обозначение 

On_Dn.  

Технологу, выполняющему расчет, 

необходимо знать площадь полотна S1, по-

лучаемую после вязания:  

 
S1 = S2Kosn, 

 

где S2 – площадь, указанная заказчиком в 

договоре; Kosn – коэффициент отношения 

площадей образцов сетеполотен, соответ-

ственно, до отделки и после нее, определя-

емый при экспериментальной отработке 

технологического процесса.  

Кроме этого, производитель должен 

знать необходимую общую массу сырья, 

расходуемую на заказанную площадь по-

лотна, соответствующую площади полотна 

S1 после вязания. Так как в процессе 

наладки оборудования, подготовки сырья к 

вязанию и в процессе производства заказа 

могут появиться отходы, то масса сырья 

для выполнения заказа необходимой пло-

щади S1 должна быть заказана с учетом 

отходов и потерь, то есть общая необхо-

димая масса сырья на заказ должна быть 

равна Msothpot – массе полотна после вяза-

ния с учетом отходов и потерь (г).  

Всю необходимую массу сырья Msothpot, 

расходуемую на заказ, можно рассчитать, 

зная поверхностную плотность Ron полот-

на до отделки, полученного после вязания, 

и необходимую площадь полотна S1 после 

вязания. 

Мsothpot = (ROnS1)(1 +
PRoth

100
+

PRpot

100
),  (1) 

 

где PRoth – процент отходов; PRpot – про-

цент потерь. 

Остальные характеристики полотна при 

выполнении расчета используются также 

по показателям полотна до окончательной 

отделки, например: плотность полотна по 

горизонтали после вязания – Pg1; плот-

ность полотна по вертикали после вязания 

– Pv1 и другие. 

Зная класс используемой для вязания 

основовязальной машины K, технолог 

должен определить игольный шаг t (мм). 

Если заказанная ширина полотна после 

вязания (м) Sh1, а площадь полотна заказа 

после вязания (м2) S1, то его длина после 

вязания (м) L1 будет равна: 

L1 =
S1

Sh1
. 

 

Используя формулу (1), определяем не-

обходимую массу Msothpot расходуемого 

сырья на заказ. Зная плотность полотна по 

горизонтали после вязания Pg1 и ширину 

полотна, определяем число работающих 

игл Iz на машине, обеспечивающих полу-

чение полотна необходимой ширины Sh1: 

 

IZ = 10Sh1Pg1. 

 

А зная плотность полотна по вертикали 

после вязания Pv1, определим высоту петли 

B. Теперь рассчитаем длину петель (мм) 

переплетений трико Lptr, сукно Lpsuk и це-

почки Lpcep. Для расчета этих параметров 

используем формулы: 

Lptr = 2B + √t2 + B2  ,     Lpsuk = 2B + √4t2 + B2 ,     Lpcep = 3B, 

 

 

где B – высота петли, t – игольный шаг. 

Определив экспериментально массу 

одного метра m1mOn основной нити в 

граммах и зная линейную плотность 

TEXDn (г/км) дополнительной нити, рас-

считаем массу одного метра m1mDn допол-

нительной нити в граммах. 

Теперь зададимся процентами отходов 

PRoth и потерь PRpot и определим их сум-

марное значение PRothpot, также в процен-

тах (%):  

PRothpot = PRoth + PRpot. 

 

Потери составляют обычно так называ-

емые невидимые угары, имеющиеся в про-

изводстве, которые образуются от осыпа-

ния микрочастиц волокон сырья разного 

вида в процессе обкрутки, сновки и вяза-

ния. 
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После выполнения предварительных 

расчетов, зная номера гребенок, работаю-

щих данное переплетение, например, 1, 2, 

3, 4, 5, 6, приступаем непосредственно к 

расчетам расхода сырья последовательно 

для каждой работающей гребенки. 

Для выполнения расчетов расхода сы-

рья каждой работающей гребенкой техно-

лог, выполняющий расчеты, должен знать, 

например, для первой гребенки:  

1. Структуру переплетения, используе-

мого на гребенке, допустим, сукно – C. 

2. Тип нити в данной гребенке, напри-

мер, дополнительная нить – Dn. 

3. Высоту раппорта переплетения 

Rapv1(petl) = 2. 

4. Проборку нитей в данной гребенке, 

например, Prob1 = 1 – 0. 

5. Ширину раппорта проборки данной 

гребенки Rapg1 = 2. 

6. Число заправленных ушковин гре-

бенки в раппорте проборки Zapr ushk1=1. 

7. Число триковых петель в раппорте по 

высоте, если они имеются, допустим, tr1 =0. 

8. Число суконных петель в раппорте по 

высоте, если они имеются, допустим, suk1= 2. 

9. Число петель цепочки в раппорте по 

высоте, если они имеются, допустим, 

cep1=0. 

Зная указанную информацию о пере-

плетении, можно приступать к расчетам. 

Определяем коэффициент заполнения для 

данной – первой гребенки по формуле: 

 

Kzap1 =
Zapr ushk1

Rapg1
= 0,5.        (2) 

 

Аналогичную информацию технолог 

должен знать для каждой работающей гре-

бенки. 

Далее необходимо выполнить выбор 

общего раппорта структуры и затем рас-

считать дополнительные коэффициенты. 

Высота общего раппорта структуры Rstr 

выбирается по большей величине раппор-

тов переплетений работающих гребенок, 

допустим, для первой гребенки Rapv1 = 2, 

для второй Rapv2 = 4, для третьей Rapv3 = 4, 

Rapv4 = 4, Rapv5 = 0, Rapv6 = 1, тогда Rstr = 4. 

Затем определяем длину общего раппорта 

по высоте структуры Lpstr (мм) и коэффи-

циент увеличения числа каждого вида пе-

тель Kr в общем раппорте. Для данной – 

первой гребенки Lpstr и Kr1, равны, соответ-

ственно:   
 

Lpstr = BRstr   Kr1 =
Rstr

Rapv1
, 

 

где B – высота петли (мм); Rapv1 – раппорт 

переплетения по высоте в данной гребен-

ке. 

Теперь приступаем к расчету длины 

основной или дополнительной нитей, за-

правленной в одну ушковину гребенки, 

для которой выполняется расчет. В данном 

случае выполняем расчет для гребенки, 

названной первой и обозначенной цифрой 

1.   

Для первой гребенки, если при вязании 

переплетения на этой гребенке отсутству-

ют петли трико и цепочки, то при опреде-

лении количества петель, имеем: 

1. Количество триковых петель в об-

щем раппорте структуры по высоте в пер-

вой гребенке  

trpet1 = tr1Kr1 = 0. 

2. Количество суконных петель в об-

щем раппорте структуры по высоте в пер-

вой гребенке  

Sukpet1 = suk1Kr1 = 4. 

3. Количество петель цепочки в общем 

раппорте структуры по высоте в первой 

гребенке  

Ceppet1 = cep1Kr1 = 0. 

Зная количество и длины петель каждо-

го вида, рассчитываем: 

1. Длину дополнительной нити трико-

вых петель в общем раппорте структуры 

по высоте в одной ушковине LpDntr1 пер-

вой гребенки (мм):  

LpDntr1 = Lptrtrpet1. 

2. Длину дополнительной нити сукон-

ных петель в общем раппорте структуры 

по высоте в одной ушковине LpDnsuk1 пер-

вой гребенки (мм): 

LpDnsuk1 = Lpsuksukpet1. 

3. Длину дополнительной нити петель 

цепочки в общем раппорте структуры по 

высоте в одной ушковине LpDncep1 первой 

гребенки (мм): 

LpDncep1 = Lpcepceppet1. 
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4. Длину дополнительной нити в об-

щем раппорте по высоте в одной ушковине 

– Sum1LpDn первой гребенки (мм):  

 

Sum1LpDn = LpDntr1 + LpDnsuk1 +

+LpDncep1. 

 

Тогда суммарная длина дополнитель-

ной нити в общем раппорте по высоте во 

всех заправленных ушковинах – 

SumG1LpDn первой гребенки (м) будет 

равна:  

 

SumG1LpDn =
Sum1LpDnIzKZap1

1000
, 

 

если Iz – количество игл, вырабатывающих 

структуру разработанного полотна; Kzap1 – 

коэффициент заполнения ушковин в пер-

вой гребенке, равен 0,5. 

Если количество общих раппортов Nrap 

структуры на всей длине полотна заказа:  

 

Nrap = L1
1000

(B∙Rstr)
, 

 

то длина дополнительной нити, заправлен-

ной в одну ушковину первой гребенки, с 

отходами и потерями LuchkDnsothpot1 соста-

вит (м): 

 

LuchkDnsothpot1 =
Sum1LpDnNrap

1000
(1 +

PRoth

100
+

PRpot

100
). 

 

Длина дополнительной нити, заправ-

ленной во все ушковины первой гребенки, 

с отходами и потерями LDn sothpot1 будет 

равна (м): 

 

LDn sothpot1 = LuchkDnsothpot1IzKzap1. 

 

Аналогичным способом можно рассчи-

тать количество основной нити On, если 

заправляется в ушковины гребенки только 

нить On, а также если нить On заправляет-

ся одновременно в одну ушковину с до-

полнительной нитью Dn, то есть использу-

ется нить On_Dn. В этом случае длина за-

правляемой в ушковину основной нити On 

равна длине дополнительной нити Dn.  

Наиболее сложно выполнить расчет 

при использовании основной нити On, об-

крученной дополнительной нитью Dn, то 

есть при использовании нити On_ObkrDn. 

При такой заправке длина основной нити 

On определяется по той же методике, а для 

расчета длины дополнительной нити, ко-

торая затрачивается для обкручивания од-

ной нити и всех нитей в одной гребенке, 

требуется выполнить ряд дополнительных 

расчетов.  

1. Суммарная длина SumLpOn обкру-

ченной основной нити On в общем рап-

порте по высоте во всех ушковинах всех 

гребенок, в которых используется допол-

нительная обкруточная нить – obkrDn 

(мм). Например, если такая нить 

On_obkrDn используется во второй, треть-

ей и четвертой гребенках, суммарная дли-

на SumLpOn234 будет равна: 

 

SumLpOn234 = SumG2LpOn + SumG3LpOn + SumG4LpOn, 

 

где SumG2LpOn; SumG3LpOn; SumG4LpOn  

–  суммарные длины обкрученной основ-

ной нити On в общем раппорте по высоте 

во всех ушковинах соответственно, вто-

рой, третьей и четвертой гребенках, в ко-

торых используется дополнительная об-

круточная нить – obkrDn (мм). 

2. Суммарную длину SumLOnsothpot234 

обкрученной основной нити On во всех 

ушковинах всех гребенок, в которых ис-

пользуется дополнительная обкруточная 

нить – obkrDn (мм) с отходами и потерями 

(м):  

 

SumLOnsothpot234 = LOnsothpot2 + LOnsothpot3 + LOnsothpot4, 
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где LOnsothpot2; LOnsothpot3; LOnsothpot4  – дли-

ны обкрученной основной нити On во всех 

ушковинах всех гребенок, в которых ис-

пользуется дополнительная обкруточная 

нить – obkrDn (мм) с отходами и потерями  

(м) соответственно второй, третьей и чет-

вертой гребенках.  

Так как основная нить On может быть 

использована в любой из шести ушковых 

гребенок, имеющихся на машине, то длину 

всей основной нити с отходами и потерями 

LOnsothpot, использованной на заказ (м) 

можно рассчитать по формуле:   

 
LOnsothpot = LOnsothpot1 + LOnsothpot2 + LOnsothpot3 + LOnsothpot4 + LOnsothpot5 + LOnsothpot6.  (3) 

 

Формула (3) учитывает все гребенки, в 

которых возможно использование основ-

ной нити. Масса всей основной нити с от-

ходами и потерями MOnsothpot, использо-

ванной на заказ (г), будет равна:  

 

MOnsothpot = LOnsothpotm1mOn, 

 

В свою очередь, масса всей дополни-

тельной нити с отходами и потерями 

MDnsothpot, использованной на заказ (г), бу-

дет равна: 

 

MDnsothpot = Msothpot − MOnsothpot  , 

 

где Msothpot – общая масса сырья на заказ с 

отходами и потерями.  

Длина всей дополнительной нити с от-

ходами и потерями LDnsothpot, использо-

ванной на заказ (м), составит: 

 

LDnsothpot = MDnsothpot
1000

TEXDn
 ,          

 

где TEXDn – линейная плотность допол-

нительной нити Dn. 

Длина дополнительной нити, затрачен-

ной на обкрутку основной нити с отходами 

и потерями, LobkrDnsothpot на все гребенки 

(м), составит: 

 

LobkrDnsothpot = LDnsothpot − LDnsothpot1 − LDnsothpot5 − LDnsothpot6 ,     

 

где LDnsothpot1, LDnsothpot5, LDnsothpot6 – дли-

ны дополнительной нити с отходами и по-

терями, затраченные на вязание, если они 

там были использованы соответственно в 

первой, пятой и шестой гребенках. Тогда 

длина дополнительной нити LobkrDnsothpot2, 

затраченной на обкрутку основных нитей 

второй гребенки с отходами и потерями 

(м), будет равна: 

 

LobkrDnsothpot2 = 

= LobkrDnsothpot
SumG2LpOn

SumLpOn234
   , 

 

где SumG2LpOn – суммарная длина обкру-

ченной основной нити On в общем рап-

порте по высоте во всех ушковинах второй 

гребенки, SumLpOn234 – суммарная длина 

обкрученной основной нити On в общем 

раппорте по высоте во всех ушковинах 

второй, третьей и четвертой  гребенках.     

Длина дополнительной нити LobkrDnsoth-

pot3, LobkrDnsothpot4, затраченной на обкрутку 

основных нитей соответственно третьей и 

четвертой гребенки с отходами и потерями 

(м), рассчитывается аналогично.  

В свою очередь, длина дополнительной 

нити LobkrDn1sothpot2 c отходами и потерями 

(м), затраченной на обкрутку основной ни-

ти одной ушковины с отходами и потеря-

ми второй гребенки, составит: 

 

LobkrDn1sothpot2 =
LobkrDnsothpot2

Iz ∙ Kzap2
    , 

 

где Iz – общее количество работающих игл 

на основовязальной машине, вырабатыва-

ющих структуру полотна; Kzap2 – коэффи-

циент заполнения второй гребенки.  

Аналогично можно рассчитать длину 

дополнительной нити LobkrDn1sothpot3 и 

LobkrDn1sothpot4 c отходами и потерями (м), 

затраченной на обкрутку основной нити 

одной ушковины третьей и четвертой гре-

бенок соответственно.  
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Вся длина дополнительной нити Dn для 

вязания и для обкрутки obkrDn c отходами 

и потерями, затраченная на заказ (м), со-

ставит: 

 
LDnsothpot = LDnsothpot1 + LobkrDnsothpot2 + LobkrDnsothpot3 + LobkrDnsothpot4 + LDnsothpot5 + LDnsothpot6. 

 

Масса дополнительной нити – Dn и 

obkrDn c отходами и потерями (г), затра-

ченной на заказ, будет равна:  

 

MDnsothpot = LDnsothpot
TEXDn

1000
. 

 

Если обкруточная нить obkrDn обкру-

чивает основную нить в два конца, то дли-

на каждого обкручивающего конца 

L1obkrDn1sothpot3 будет равна, например, для 

третьей гребенки, значению: 

 

L1obkrDn1sothpot3 =
LobkrDn1sothpot3

2
. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведенные по данной методике 

расчеты при использовании текстильных и 

металлических нитей показали высокие 

результаты совпадения расчетных и фак-

тических данных. Отклонение результатов 

по массе полотна на заказ и длинам нитей 

на заказ, составили 1,5...2%, что входит в 

планируемые пределы отходов и потерь и 

значительно ниже ошибок, выполняемых 

без учета структур, использованных при 

вязании каждой работающей гребенки. 

Ошибки при использовании ранее приме-

няемых способов расчета составляли 

10...12%. 

2. Предложенная методика расчета по-

требности сырья на заказ достаточно тру-

доемка и требует значительного расхода 

времени. С целью получения более точных 

результатов с минимальной затратой вре-

мени при определении потребности сырья, 

снижения трудозатрат при расчетах, при-

водящих к удорожанию затрат на заказ, 

разработанные в методике расчетные про-

цедуры преобразованы в программный 

продукт [3].  

3. Разработанная методика расчета рас-

хода сырья при выработке сложных осно-

вовязаных структур трикотажа может быть 

использована в качестве учебного пособия 

при подготовке технологов трикотажного 

производства. 
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