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В работе исследованы образцы полотняного переплетения ткани  клас-

сического ортогонального строения и новой триаксиальной структуры при 

условии равного материаловложения. Определено, что удлинение на разрыв 

по основе у образцов триаксиальной ткани больше, чем у образцов полотня-

ного переплетения, в среднем на 11%, а разрывная нагрузка вдоль основных 

нитей – в среднем больше на 2,6%, что статистически значимо. При этом 

плотности по основе и по утку в триаксиальной ткани оказались немного 

ниже значений, полученных в образцах полотняного переплетения ткани 

классического строения. Проведенные исследования подтвердили более вы-

сокие показатели физико-механических свойств тканей неортогонального 

строения по сравнению с тканями ортогонального строения. 

 

In the work  samples of plain weave orthogonal structure and a new triaxial 

structure with equal investment of material are researched. It was determined that 

the elongation break on the warp of triaxial fabric samples is greater than samples 

of plain weave, on average by 11%, and the breaking load of the warp threads is on 

average more by 2.6%, which is statistically significant. Moreover, warp and weft 

densities in the triaxial fabric  turn out to be a bit lower than the values of plain 

weave fabric samples of classical structure. Тhe research confirmed the higher in-

dices of physical and mechanical properties of  non-orthogonal fabrics  comparing 

with orthogonal fabrics. 
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Триаксиальные ткани – это ткани неор-

тогонального строения, состоящие из двух 

систем основных нитей и одной системы 

уточных нитей. При этом нити основы рас-

полагаются в ткани под углом к утку, от-

личным от 90°. Была поставлена задача по 
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со-зданию триаксиальной ткани новой 

структуры с целью импортозамещения ин-

новационной зарубежной продукции. Ино-

странные ограничительные меры западных 

стран действовали практически всегда, в 

том числе во время существования СССР. 

Новейший этап санкций против Россий-

ской Федерации затрагивает все передовые 

разработки, в том числе касающиеся тканей 

новых структур, триаксиальных, и техноло-

гического оборудования для их производ-

ства. В связи с этим в условиях научно-об-

разовательного центра ИВГПУ разработаны 

новые структуры триаксиальных тканей ба-

зового полотняного переплетения [1]. 

В настоящее время наблюдается повы-

шение спроса на композиционные матери-

алы на основе тканых структур. Отдельным 

направлением здесь можно выделить ком-

позиционные материалы на базе триакси-

альных тканей [2]. На современном этапе 

развития ткачества триаксиальные ткани 

являются материалами нового поколения. 

В композите слой триаксиальной ткани 

придает ему изотропные свойства. Оче-

видны преимущества использования триак-

сиальных тканей в композиционных мате-

риалах для авиационно-космической про-

мышленности и военной техники.  

Триаксиальными материалами занима-

ются многие отечественные и зарубежные 

ученые. Н. Доу сформулировал базисные 

положения для ткачества триаксиальных 

тканей. Им установлено, что изотропность, 

необходимую для технических материалов, 

парашютных полотен, могут обеспечить 

только триаксиальные ткани, которые при 

одинаковой с ортогональными тканями по-

верхностной плотностью выдерживают 

большую нагрузку на разрыв. 

В ИВГПУ исследованы две структуры 

тканей: ткань классического (ортогональ-

ного) строения полотняного переплетения 

и разработанная ткань триаксиальной 

структуры, представленная на рис. 1. Ис-

следовались различия нагрузок на разрыв 

вдоль основы ткани полотняного перепле-

тения ортогонального строения и ткани 

триаксиальной неортогонального строения, 

сформированных из одинакового сырья и с 

равными заправочными данными. Как из-

вестно, ткань классического строения по-

лотняного переплетения будет иметь не-

одинаковые показатели физико-механиче-

ских свойств при воздействии в разных 

плоскостях  даже при условии равных плот-

ностей ткани по основе и утку и равных ли-

нейных плотностей используемых основ-

ных и уточных нитей. 

Физико-механические свойства новой 

структуры триакисальной ткани будут оди-

наковыми в разных направлениях при посто-

янстве угла наклона нитей основы по отно-

шению к утку, равного 60°. Это условие вы-

полнимо при равенстве плотностей нитей по 

основе и по утку, равномерном расположе-

нии систем нитей основы между собой и под-

держании натяжения основных и уточных 

нитей. 

В разработанной структуре ткани, 

представленной на рис. 1, основные нити 

перемещаются поперек ткацкого станка с 

шагом 
lk =2  [1] и взаимодействуют между 

собой таким образом, что каждая из нитей 

основы за раппорт переплетения взаимо-

действует (переплетается) дважды со 

всеми нитями основы раппорта ткани. Все 

основные нити переплетаются с утком по-

лотняным переплетением кроме мест, где 

образуется самоформирующаяся кромка.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Здесь нити основы обеих систем ме-

няют направление своего движения и рас-

полагаются под двумя подряд идущими 

уточными нитями. В предлагаемой струк-

туре ткани, в отличие от ткани классиче-

ского строения, существуют точки А 
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(рис.1) – это узлы взаимодействия нитей ос-

новы между собой, наличие которых оказы-

вает влияние на повышение физико-меха-

нических свойств тканого полотна и его по-

требительские свойства. 

 
а)  

 
б) 

 

Рис. 2 
 

Сотканы и исследованы на различия 

физико-механических свойств шесть об-

разцов двух видов тканей: ткани класси-

ческого строения и триаксиальной ткани. 

На рис. 2-а приведена фотография тканого 

образца полотняного переплетения, а на 

рис. 2-б – образец разработанной триакси-

альной ткани. Взаимодействие нитей ос-

новы между собой в силу особенностей 

формирования триаксиальной ткани проис-

ходит между уточными нитями. При этом 

нити основы максимально изогнуты, а нити 

утка располагаются в ткани практически 

прямолинейно.  

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 представлен разрез образца 

триаксиальной ткани вдоль основы (фото-

графия при 10-кратном увеличении), на ко-

тором видны зоны взаимодействия основы 

между собой (точки А). 

Фотография самосформированной 

кромки триаксиальной ткани показана на 

рис. 4. Здесь видно, что нити основы пере-

мещаются из глубины полотна к кромке и 

наоборот. 

 

 
 

Рис. 4 

 

При выработке образцов исследуемых 

тканей выполнялись следующие условия: 

1) число основных нитей было одинако-

вым для выполнения условия равного вло-

жения нитей основы в образцы; 

2) в основу и уток была введена одина-

ковая 100%-ная акриловая пряжа.  

Формирование образцов тканей осу-

ществлялось с обеспечением одинаковой 

плотности для образцов ортогонального и 

неортогонального строения. Однако по 

причине различий в строении тканей плот-

ности по основе и утку отличались незначи-

тельно 

Образцы тканей ортогонального и не-

ортогонального строения были исследо-

ваны на разрывную нагрузку и удлинение 

вдоль основы, полученные результаты 

приведены в табл. 1. Испытания выполня-

лись на разрывной машине РТ-250.  

 
Т а б л и ц а  1  

Образцы, 

№ п/п 

Полотняное переплетение Триаксиальное переплетение 

удлинение, 

мм 

разрывная 

нагрузка, кН 

удлинение, 

мм 

разрывная 

нагрузка, кН 

1 55 0,825 65 0,845 

2 50 0,820 55 0,850 

3 55 0,825 60 0,840 

Среднее значение 53,333 0,823 60,000 0,845 

 

Из табл. 1 видно, что разрывное удлине-

ние вдоль основы у образцов триаксиаль-

ной ткани больше, чем у образцов ортого-

нального строения, в среднем на 11%, а раз-

рывная нагрузка вдоль основных нитей – в 

среднем на 2,6%, что является статистиче-

ски значимым [3]. У исследуемых образцов 

ортогонального строения полотняного пе-
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реплетения плотность ткани по основе со-

ставила 101 нит./дм, а по утку – 34 нит./дм. 

А у образцов триаксиального переплетения 

плотности ткани по основе и по утку соста-

вили 99 нит./дм и 32 нит./дм, соответ-

ственно. 

Как видно, плотности по основе и утку 

у образцов триаксиального строения оказа-

лись ниже, чем у ткани классического стро-

ения. Это связано с тем, что в структуре 

триаксиальной ткани есть узлы взаимодей-

ствия нитей основы между собой (рис. 1 и 4 

точки А), которые требуют для себя допол-

нительного пространства. Однако, не-

смотря на меньшие значения плотностей у 

образцов ткани неортогонального строе-

ния, они имели более высокие показатели 

физико-механических свойств (табл. 1). 

Следует иметь в виду возможное увеличе-

ние значений разрывной нагрузки триакси-

альной ткани в сравнении с тканями орто-

гонального строения при обеспечении оп-

тимального угла наклона основы к утку, 

равного 60°. 

В образцах триаксиальной ткани, полу-

ченных на стенде, величина угла наклона 

систем нитей основы к продольной оси 

ткани (к линии приложения растягивающей 

нагрузки) составила 5°, а к поперечной оси 

(к нитям утка) – 85° (рис. 3). Обеспечить оп-

тимальный угол наклона нитей основы по 

отношению к нитям утка при формирова-

нии образцов не предоставилось возмож-

ным по причине несовершенства стенда с 

позиции требуемого натяжения основных и 

уточных нитей в процессе формирования 

ткани. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана структура триаксиальной 

ткани и получены ее образцы, что подтвер-

ждает состоятельность и реализуемость но-

вой технологии и структуры триаксиальной 

ткани. 

2. Проведены сравнительные испытания 

тканей ортогонального и неортогонального 

строения, в результате которых было под-

тверждено, что триаксиальные ткани в 

сравнении с тканями ортогонального стро-

ения имеют улучшенные физико-механиче-

ских свойства. 
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