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В статье представлены формулы, с помощью которых оценивается воз-

можность обеспечения возврата длины проложенных уточных нитей с по-

мощью устройств с пружиной кручения в зависимости от конструктивных 

размеров станка для формирования трехмерных ортогональных тканей 

многорапирным способом. Расчет величины возврата нитей необходим для 
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оценки динамических характеристик устройства для обеспечения проекти-

руемого уровня производительности станка. Определены размеры зоны про-

кладывания уточных нитей, установлено, что при использовании конструк-

тивных параметров опытного оборудования предельная величина выхода 

рапир из зева, когда величина возврата проложенных петлей уточных ни-

тей начинает расти, составляет 225 мм. Угол возврата катушки с уточ-

ными нитями колеблется в пределах от 118° до 130° при изменении диа-

метра намотки по мере срабатывания нитей утка, что позволяет исполь-

зовать устройства с пружинами кручения. 

 

The article presents formulas for estimating the possibility of ensuring the return 

of the length of laid weft threads based on devices with a torsion spring depending 

on the design dimensions of the machine for forming three-dimensional orthogonal 

fabrics using the multi-rapier method. Calculation of the value of the return of 

threads is necessary to estimate the dynamic characteristics of the device to ensure 

the designed level of machine productivity. The dimensions of the weft thread laying 

zone were determined, it was found that when using the design parameters of exper-

imental equipment, the maximum value of rapier output from the throat when the 

value of the return of weft threads laid by a loop begins to grow. The return angle 

of the spool with weft threads varies from 118 ° to 130 ° with a change in the winding 

diameter as the weft threads are triggered, which allows the use of devices with tor-

sion springs. 

 

Ключевые слова: трехмерная ортогональная ткань, уточная нить, 

многорапирный ткацкий станок. 

 

Keywords: three-dimensional orthogonal fabric, weft thread, multi-rapier 

loom. 

 

Трехмерные тканые изделия получили 

широкое распространение в первую оче-

редь в технике [1…4]. Наибольшее приме-

нение они находят при изготовлении объ-

емных преформ для композиционных мате-

риалов [5…10]. Перспективным представ-

ляется использование их в качестве компо-

нентов средств индивидуальной бронеза-

щиты [11…18]. 

Для получения трехмерных тканей раз-

работан ряд технологических решений 

[19…25].  

Оригинальный высокопроизводительный 

способ получения 3D ортогональных тка-

ней предложен в [26…28]. Его особенно-

стью является прокладка нитей двухуточ-

ных систем петлей в зоне формирования. 

Для этого способа в [29, 30] определены ра-

циональные параметры системы заправки 

нитей, а в [31] установлены основные фак-

торы, влияющие на плотность расположе-

ния нитей горизонтального и вертикаль-

ного утков. Для их учета в последующем 

можно использовать методы, изложенные в 

[32]. 

При прокладывании уточных нитей пет-

лей создаются их излишки в зоне формиро-

вания, которые требуется вернуть на пита-

ющую катушку (нитеноситель). Для этого 

после завершения цикла прокладки утка 

необходимо повернуть катушку на опреде-

ленный угол. Это можно осуществить, 

например, используя пружины кручения, 

установленные на катушках шпулярника, 

или электродвигатели, обеспечивающие 

принудительный поворот катушек. В лю-

бом случае необходимо знать длину нити в 

петле и оценить, на какой угол требуется 

повернуть катушку, чтобы обеспечить вы-

борку требуемой длины нити. 

Общий вид зоны прокладывания рапир 

представлен на рис. 1. 
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Рис. 1 

 

Схема прокладывания уточных нитей 

при начальном положении рапиры пред-

ставлена на рис. 2. 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показаны: 1 – катушки с 

нитями утка; 2 – рапира; 3 – уточная нить; 

4 – ткань; Bтк – ширина ткани; L1 – 

расстояние между рапирами и кромкой 

ткани по направлению движения рапир; 

L2 – расстояние между рапирами и кромкой 

ткани перпендикулярно движению рапир; 

А – точка, определяющая кромку ткани; 

В – точка, определяющая положение нити в 

рапире перед прокладыванием утка. 

Положение рапир в момент прокла-

дывания  утка представлено на рис. 3. 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 обозначено: L3 – расстояние, 

на которое выходят рапиры из зева; С – 

крайняя точка схода нити с рапиры; D – 

точка, определяющая положение прутка, 

контактирующего с уточными нитями при  

прибое. 

Длина петли (Lп), проложенной в зев, 

будет определяться следующим образом: 

 

𝐿п = 𝐿𝐵𝐶 + 𝐿𝐴𝐶 .             (1) 

 

При этом 

 

𝐿𝐵𝐶 = 𝐿1 + 𝐿3 + 𝐵тк,            (2) 

 

𝐿𝐴𝐶 = √𝐿2
2 + (𝐿3 + 𝐵тк)2.        (3) 

 

До начала прокидки в заправке станка 

уже имеется уточная нить длиной LAB 

(см. рис. 2): 

 

𝐿𝐴𝐵 = √𝐿1
2 + 𝐿2

2 .            (4) 

 

Тогда длина нити, которая сматывается 

с катушек (Lсм), определится по следующей 

зависимости: 

 

𝐿СМ = 𝐿п − 𝐿𝐴𝐵 .              (5) 

 

Расстояние L1 обусловлено конструк-

цией берда и определяет выход рапиры из 

зева. Длина уже проложенной уточной 

нити в момент крайнего положения берда 

(Lпр) (прибой): 

 

𝐿пр = 2𝐵тк + 𝐿1 + 𝐿2.         (6) 
 

После отхода берда длина уточной нити 

будет составлять (Lпр1): 

 

𝐿пр1 = 2𝐵тк + 𝐿𝐴𝐵.         (7) 
 

Очевидно, что если Lпр > Lсм, то длина 

возвращаемой нити будет определяться 

только параметрами L1, L2, L3  и не будет за-

висеть от ширины ткани. При размещении 

дополнительных механизмов в зоне форми-

рования кромки возможно увеличение рас-

стояния L3.  

Следовательно, когда Lпр > Lсм, вели-

чина возврата нити (Lв) будет определяться 

по формуле: 



№ 6 (414) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 189 

𝐿в = 𝐿пр − 𝐿пр1.                 (8) 

 

При значении L3 = 225 мм Lпр < Lсм.  

В случае, когда Lпр ≤ Lсм, величина воз-

врата нити (Lв) составит: 

 

𝐿в = 𝐿пр − 𝐿пр1.                 (8) 

 

График изменения длины возвращаемой 

нити в зависимости от расстояния, на 

которое выходят рапиры из зева, пред-

ставлен на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 

 

При использовании исходных данных, 

представленных в табл. 1, угол возврата ка-

тушки с уточными нитями колеблется в 

пределах от 118° до 130° при изменении 

диаметра намотки по мере срабатывания 

нитей утка (всего на катушках 1500 м нити 

110 текс). Возврат излишка проложенной 

нити осуществляется пружиной кручения. 
 

Т а б л и ц а  1 

Параметр Значение 

Входные параметры, мм 

Bтк 220 

L1 260 

L2 170 

L3 80 

Выходные параметры, мм 

Lп 904,8 

Lсм 594,2 

Lпр 870 

Lпр1 750,6 

Lв 119,4 

 

С помощью предложенных формул оце-

нивается возможность обеспечения воз-

врата длины проложенных уточных нитей с 

помощью устройств с пружиной кручения 

в зависимости от конструктивных размеров 

станка для формирования трехмерных ор-

тогональных тканей многорапирным спо-

собом. Также возможно провести оценку 

динамических характеристик устройства 

для обеспечения проектируемого уровня 

производительности станка. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Определены размеры зоны проклады-

вания уточных нитей и установлено, что 

при использовании конструктивных пара-

метров опытного оборудования предельная 

величина выхода рапир из зева, когда вели-

чина возврата проложенных петлей уточ-

ных нитей начинает расти, составляет 

225 мм.  

2. Угол возврата катушки с уточными 

нитями, измеренный экспериментально, ко-

леблется в пределах от 118° до 130° при из-

менении диаметра намотки по мере сраба-

тывания нитей утка, что позволяет исполь-

зовать устройства с пружинами кручения. 
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