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Гибридный трикотаж – это трикотаж, содержащий элементы петель-

ной структуры, образованные из нитей (пряжи) разного вида, волокнистого 

состава. Простейшим видом гибридного является трикотаж платирован-

ных переплетений. Рассмотрены особенности прокладывания нитей на мо-

дернизированной однофонтурной кругловязальной машине "AUTOSWIFT" 

для получения платированного трикотажа. Были изготовлены эксперимен-

тальные образцы гибридного трикотажа платированного переплетения. В 

образцах скомбинированы между собой гидрофильные и гидрофобные виды 

сырья. Измерены гигроскопичность и капиллярность образцов, построены 

их кривые увлажнения. Построены 3D-модели образцов. В результате про-

веденных исследований показана целесообразность использования платиро-

ванных переплетений для получения гибридного трикотажа с повышен-

ными гигиеническими свойствами. Предложено для создания изнаночной 

влагопринимающей прилегающей к коже стороны трикотажа использо-

вать гидрофобные мультифиламентные полиэфирные нити. Лицевую вла-

говпитывающую сторону трикотажа предложено формировать из гидро-

фильной хлопчатобумажной или льняной пряжи. 

 

Hybrid knitted fabrics contain elements of a knitted loop structure, formed from 

various raw materials, types of yarn. Plated knitted fabric is the simplest type of hy-

brid knitted fabric. The threading feature of plated knitted fabric production on an 
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upgraded single jersey circular knitting machine "AUTOSWIFT" are considered. 

Experimental samples of plated knitted fabrics were made. The samples contain a 

combination hydrophilic and hydrophobic types of raw materials. Hygroscopicity 

and capillarity of the samples were measured, and their moisture content curves 

were plotted. 3D models of the samples of the plated knitted fabrics were created. 

The expediency of using plated knitted fabrics to improve hygienic properties of the 

products was shown. Hydrophobic multifilament polyester yarn was recommended 

to produce the moisture transferring layer of the fabric. Hydrophilic cotton yarn and 

linen yarn were recommended to produce the front moisture-absorbing layer of the 

fabric.  
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Гибридные текстильные материалы со-

четают в себе нити, волокна из разных ви-

дов сырья. Благодаря этому можно совме-

щать полезные свойства различных нитей, 

волокон для целенаправленного формиро-

вания функциональных свойств изделий. 

Одним из видов гибридных текстильных 

материалов является гибридный трикотаж. 

Гибридный трикотаж – это трикотаж, 

содержащий элементы петельной струк-

туры, образованные из нитей (пряжи) раз-

ного вида, волокнистого состава. В послед-

ние годы интенсивно разрабатываются тех-

нологии целенаправленного формирования 

трикотажа путем сочетания в его структуре 

различных по свойствам нитей [1...3]. 

Для создания трикотажа с повышен-

ными гигиеническими свойствами (белье, 

спортивные изделия, маски медицинские и 

т. д.) в структуре трикотажа формируют две 

стороны из разных нитей. Изнаночная при-

легающая к телу сторона состоит из гидро-

фобных (не впитывающих влагу) синтети-

ческих нитей. Эти нити, не впитывая влагу, 

передают ее на лицевую испаряющую сто-

рону, сформированную из гидрофильных 

(впитывающих влагу) нитей. С лицевой ис-

паряющей стороны влага испаряется в 

окружающее пространство. Таким образом, 

создается эффект "сухости" изделия в усло-

виях повышенного потоотделения.  

Свойства трикотажа в определенной 

степени зависят от вида переплетения.  

На рис. 1 приведена схема структуры 

одинарного кулирного трикотажа платиро-

ванного гладкого переплетения. 

 

 
 

 Рис. 1 

 

Петли образованы из двух нитей: грун-

товой а и платировочной b. Платировочная 

нить образует петли 2 на лицевой стороне, 

а грунтовая – петли 1 на изнаночной сто-

роне трикотажа [4]. 

Трикотаж платированных гладких пере-

плетений вырабатывается путем проклады-

вания на иглы вязальной машины и провя-

зывания не менее двух систем нитей: грун-

товой и платировочной. 

Нити прокладываются на иглы так, 

чтобы на лицевую сторону трикотажа вы-

ходила платировочная нить. Расположение 

грунтовой и платировочной нитей в осто-

вах петель трикотажа определяется поло-
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жением нитей в крючке иглы при выполне-

нии операций петлеобразования.  

Независимо от типа игл (язычковых, со-

ставных, крючковых) нить, расположенная 

при выполнении операции "соединение" в 

головке иглы ближе к ее стрежню, выходит 

на лицевую сторону трикотажа, а нить, рас-

положенная ближе к крючку иглы, – на из-

наночную сторону – это общее правило по-

лучения трикотажа платированных пере-

плетений [4]. 

В лаборатории кафедры технологии тек-

стильных материалов УО "ВГТУ" установ-

лена однофонтурная кругловязальная ма-

шина малого диаметра "AUTOSWIFT", мо-

дернизированная с целью получения трико-

тажа платированных переплетений. Иссле-

дованы особенности прокладывания обеих 

нитей на модернизированной машине. Вна-

чале рассмотрим наиболее общий случай 

нитеподачи на однофонтурной кругловя-

зальной машине при расположении игл по 

образующей круглой игольницы произ-

вольного радиуса R и подаче нити из точки 

Н, не совпадающей с координатными плос-

костями (рис. 2). 
 

 
Рис. 2 

 

Плоскость YOZ – касательная к образу-

ющей игольницы в том месте, где крючок 

иглы, захватив нить, опустится до уровня 

отбойной плоскости.  

Тогда плоскость YOX совпадает с от-

бойной плоскостью, а плоскость XOZ явля-

ется радиальной плоскостью, проходящей 

через продольную плоскость иглы. Спроек-

тировав нить ОН на отбойную и касатель-

ную плоскости, получим углы между ее 

проекциями и осью OX: 

1)  угол наклона нити к отбойной плос-

кости, в которой расположены петли трико-

тажа, – петельный угол подачи нити β;  

2) угол приближения нити к касатель-

ной плоскости, показывающий, как далеко 

расположена нить от игл, – игольный угол 

подачи нити α. 

Петельный и игольный углы подачи 

нити являются параметрами нитеподачи и 

характеризуют условия взаимодействия 

нити с крючками игл [5]. 

На рис. 3 приведена фотография, иллю-

стрирующая схему подачи нити на одно-

фонтурной кругловязальной машине ма-

лого диаметра "AUTOSWIFT". 

 

 
 

Рис. 3 

 

На иглы подаются две нити: темная НТ 

и белая НБ. Линией О–О обозначена отбой-

ная плоскость. При этом петельный угол 

подачи темной нити больше петельного 

угла подачи белой нити:  

 

Т БН Н   . 

 

При вынесении нити под крючок иглы 

нить, подаваемая под большим петельным 

углом, то есть темная нить НТ, располо-

жится ближе к крючку иглы, и петля из нее 

в соответствии с общим правилом получе-

ния трикотажа платированных переплете-

ний должна выйти на изнаночную сторону. 

Экспериментальная выработка трико-

тажа показала, что в полученном трикотаже 

нить НТ образует петли на лицевой стороне, 
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что противоречит выше приведенным рас-

суждениям. Для установления истинной 

причины расположения нити НТ на лицевой 

стороне трикотажа рассмотрим игольные 

углы подачи обеих нитей.  

На рис. 4 приведена фотография, пока-

зывающая игольные углы подачи нитей НТ, 

НБ. 

Линией О’1–O’2–O’3 обозначена каса-

тельная плоскость. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Игольный угол подачи нити НТ меньше 

игольного игла подачи НБ:  

 

Т БН Н   . 

 

В этом случае при выполнении опера-

ций "вынесение" – "соединение" нить НТ, 

более приближенная к иглам, чем нить НБ, 

располагается ближе к стержню иглы и в 

соответствии с общим правилом получения 

трикотажа платированных переплетений 

должна выходить на лицевую сторону, так 

как это и произошло при эксперименталь-

ной выработке трикотажа. Таким образом, 

установлено, что решающее значение в 

данном случае имеет различие в игольных 

углах подачи обеих нитей, при этом иголь-

ный угол подачи платировочной нити дол-

жен быть меньше игольного угла подачи 

грунтовой нити, то есть должно соблю-

даться условие: 

 

П Г  . 

 

Различие в петельных углах подачи (в 

данном случае П Г  ) не имеет значения. 

На однофонтурной кругловязальной ма-

шине "AUTOSWIFT" были изготовлены 16 

вариантов экспериментальных образцов ги-

бридного трикотажа платированного пере-

плетения. В образцах скомбинированы 

между собой гидрофильные и гидрофобные 

виды сырья. В качестве гидрофильных вы-

браны льняная и хлопчатобумажная пряжа, 

в качестве гидрофобных – полиэфирные 

нити с числом филаментов 48 и 288. Вид 

сырья и линейная плотность нитей (пряжи) 

образцов трикотажных полотен представ-

лены в табл. 1.  
Гигроскопичность и капиллярность – 

важные свойства текстильных материалов, 

контактирующих с телом [3], [6], [7]. Про-

ведены исследования гигроскопичности и 

капиллярности образцов трикотажных по-

лотен, указанных в табл. 1, в соответствии 

с действующей нормативной документа-

цией ГОСТ 3816–87.  
 

Т а б л и ц а  1 

№ 
п.п. 

Вид и линейная плотность нитей, текс 
Платировочная 
нить трикотажа 

Грунтовая нить 
трикотажа 

1 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 
Льняная пряжа 30 

текс 

2 
Льняная пряжа 30 

текс 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 

3 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2  

Хлопчатобумажная 
пряжа 36 текс 

4 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

5 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

Льняная пряжа 30 
текс 

6 
Льняная пряжа 30 

текс 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

7 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

8 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

Хлопчатобумажная 
пряжа 36 текс 

9 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

Льняная пряжа 30 
текс 

10 
Льняная пряжа 30 

текс 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

11 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

12 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

13 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 
Хлопчатобумажная 

пряжа 36 текс 

14 
Льняная пряжа 30 

текс 
Льняная пряжа 30 

текс 

15 
Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

Полиэфирные нити 
(18,5 текс f48) 2 

16 
Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 

Полиэфирные нити 
(16,7текс f288)2 
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Также подобрана модель зависимости 

уровня влажности от времени и построены 

кривые увлажнения образцов в соответ-

ствии с ней. Для анализа данных использо-

вался язык Julia [8], [9]. 

Указанная модель с высокой степенью 

достоверности аппроксимации описывает 

экспериментальные данные и согласуется 

со следующими теоретическими предпо-

сылками: в начале увлажнения фактическая 

влажность трикотажных полотен равна 

нулю; фактическая влажность трикотаж-

ных полотен асимптотически стремится к 

постоянной величине – предельной факти-

ческой влажности; скорость изменения 

фактической влажности максимальна в 

начальный момент времени и с течением 

времени стремится к нулю. 

В соответствии с приведенными требо-

ваниями модель представляет собой 

дробно-рациональную функцию [10]: 

 

Ф

0 1

t
W

b b t
=

+
,                   (1) 

 

где ФW  – фактический уровень влажности, 

%; t – время, прошедшее с начала испыта-

ния, мин; 0b  и 1b – некоторые параметры 

модели. Через параметр 1b  модели (1) 

можно найти предельную фактическую 

влажность, %:  

 

П

1

1
W

b
= . 

 

Скорость изменения фактической влаж-

ности, %/мин, можно найти с помощью па-

раметра 0b  модели (1):  

 

Н

0

1
W

b
= . 

   

На рис. 5 представлены наиболее пока-

зательные кривые увлажнения образцов 13, 

14, 15 и 16 вариантов (таблица 1), в которых 

и платировочная, и грунтовая нить одина-

ковы по составу.  
 

 
 

Рис. 5 

 

В соответствии с ГОСТ 3816–87 измеря-

лись фактические уровни влажности в мо-

менты времени: 5, 30, 60, 240 мин после 

начала испытания. В соответствии со стан-

дартом гигроскопичностью образцов счита-

ются значения их уровней влажности в точ-

ках графиков, соответствующих 240 мин 

увлажнения. Максимальную гигроскопич-

ность 6,5% имеет образец 14 варианта, со-

стоящий из льняной пряжи. Несколько 

меньшую гигроскопичность 5,5% имеет об-

разец 13 варианта, состоящий из хлопчато-

бумажной пряжи. Значительно меньшую 

гигроскопичность, менее 1%, имеет обра-

зец 15 варианта, состоящий из полиэфир-

ных нитей с числом филаментов 48. 

Наименьшую гигроскопичность имеет об-

разец 16 варианта, состоящий из полиэфир-

ных нитей с числом филаментов 288.   

Образцы вариантов 1...12 (табл. 1), кри-

вые увлажнения которых не представлены 

на рис. 5, состоят из разных видов сырья: 

каждый – из двух. Их гигроскопичность 

находится в промежутке между значениями 

данного свойства у образцов, состоящих 

полностью из соответствующих видов сы-

рья.  

Полученные данные позволяют сделать 

вывод о целесообразности использования 

льняной пряжи в качестве платировочной  

нити для формирования лицевой влаговпи-

тывающей испаряющей стороны трикотажа 

платированного переплетения с улучшен-

ными гигиеническими свойствами. Также, 

учитывая цену сырья, целесообразно ис-

пользовать хлопчатобумажную пряжу с 

близким уровнем гигроскопичности для 

формирования лицевой стороны. Изнаноч-
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ную влагопринимающую сторону целесо-

образно формировать из мультифиламент-

ных полиэфирных нитей с числом фила-

ментов 288, так как их минимальная гигро-

скопичность позволяет обеспечить эффект 

"сухости" трикотажа. Полиэфирные нити с 

меньшим числом филаментов (48) хуже 

подходят для этой цели, потому что их гиг-

роскопичность выше. 

Для изнаночной влагопринимающей 

стороны важна способность передавать 

влагу на лицевую влаговпитывающую ис-

паряющую сторону. Таким образом, для 

эффективного выбора сырья помимо гигро-

скопичности важно учитывать капилляр-

ность внутреннего влагопринимающего 

слоя. 

На рис. 6 показана диаграмма капилляр-

ности образцов 15, 16, состоящих из поли-

эфирных нитей с разным количеством фи-

ламентов. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Капиллярные свойства образца 16 вари-

анта из мультифиламентных полиэфирных 

нитей с числом филаментов 288 значи-

тельно выше (в 10 раз), чем у образца 15 ва-

рианта из полиэфирных нитей с числом фи-

ламентов 48. Такую разницу можно объяс-

нить наличием в нитях из 288 филаментов 

множества узких каналов между отдель-

ными филаментами, которые позволяют 

жидкости эффективно двигаться по ним.  

Исследования капиллярности также 

подтверждают целесообразность использо-

вания полиэфирных нитей с большим чис-

лом филаментов для формирования изна-

ночной влагопринимающей стороны, по-

тому что помимо малой гигроскопичности 

они обеспечивают сравнительно эффектив-

ный отвод влаги от тела человека, что по-

могает усилить эффект "сухости" платиро-

ванного трикотажа.  

3D-моделирование структуры позво-

ляет наглядно представить особенности 

строения, оценить физические свойства, 

внешний вид и другие характеристики три-

котажа [3], [11...13]. В рамках данной ра-

боты с помощью разработанной авторами 

библиотеки для САПР КОМПАС-3D [14] 

осуществлено построение 3D-моделей ги-

бридного трикотажа платированного пере-

плетения всех исследованных вариантов. 

3D-модель образца 4 варианта, состоя-

щего из хлопчатобумажной пряжи и муль-

тифиламентных полиэфирных нитей, пред-

ставлена на рис. 7. На рис. 7-а представлен 

вид модели спереди, на рис. 7-б – вид сбоку. 

 

  
а) б) 

 

Рис. 7 

 

3D-модель гибридного трикотажа 

наглядно показывает, что в трикотаже 

сформированы лицевая и изнаночные сто-

роны из разных нитей. Лицевая сторона 1 

состоит из петель, образованных из гидро-

фильной хлопчатобумажной пряжи линей-

ной плотностью 36 текс. Изнаночная сто-

рона 2 состоит из петель, образованных из 

гидрофобных полиэфирных нитей линей-

ной плотностью 16,7 текс х 2. Петли одного 

слоя наложены на петли другого слоя (рис. 

7-а) и тесно контактируют между собой 

(рис. 7-б).  Для повышения гигиенических 

свойств изделий, изготовленных из гибрид-

ного кулирного трикотажа платированных 

переплетений, изнаночная сторона 2 

должна быть обращена к источнику влаги, 

например, внутренняя поверхность белье-
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вого изделия, обращенная к коже. В этом 

случае гидрофобная изнаночная сторона 2 

является влагопринимающей, а гидрофиль-

ная лицевая сторона 1 – влаговпитывающей 

и влагоиспаряющей. Изнаночная гидро-

фобная сторона 2, благодаря капиллярным 

свойствам нитей с большим количеством 

филаментов, а также большой суммарной 

площади контакта с гидрофильной лицевой 

стороной, активно собирает и переводит 

влагу наружу в гидрофильную лицевую 

сторону 1. Важно отметить, что гидрофоб-

ная изнаночная сторона 2 в условиях повы-

шенного выделения влаги (пота) не намо-

кает, т. к. нити, ее составляющие, не впиты-

вают влагу, а только передают ее наружу на 

лицевую влагоиспаряющую сторону, от-

куда она испаряется в окружающее про-

странство. Таким образом, создается эф-

фект "сухости" изделия в условиях повы-

шенного потоотделения. Благодаря тому, 

что лицевая влагоиспаряющая сторона вы-

полнена из намокающих гидрофильных ни-

тей, повышается интенсивность выведения 

и испарения влаги в окружающее простран-

ство. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенных исследова-

ний показана целесообразность использо-

вания платированных переплетений для по-

лучения гибридного трикотажа с улучшен-

ными гигиеническими свойствами.  В та-

ком трикотаже лицевая и изнаночная сто-

роны образуются из различных нитей в 

процессе его формирования. 

Для создания влагопринимающеей при-

легающей к коже стороны трикотажа целе-

сообразно использовать гидрофобные 

мультифиламентные полиэфирные нити, 

обладающие достаточно высокой капил-

лярностью и низкой способностью впиты-

вать влагу. Лицевую влаговпитывающую 

сторону целесообразно формировать из 

гидрофильной хлопчатобумажной или 

льняной пряжи, обладающей высокой спо-

собностью впитывать влагу.  

Построена 3D-модель гибридного три-

котажа платированного переплетения с из-

наночной влагопринимающей стороной из 

гидрофобных мультифиламентных поли-

эфирных нитей и лицевой влаговпитываю-

щей стороной из гидрофильной натураль-

ной пряжи. Модель наглядно представляет 

особенности структуры такого трикотажа. 

Анализ структуры подтверждает наши ре-

комендации.  
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