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Описан разработанный технологический процесс получения одиночных 

льняных волокон на основе использования разработанного способа рассорти-

ровки волокон, их распределения и транспортировки и оборудования для его 

осуществления, а также последующего получения хлопкольняной пряжи. 

Разработаны математическая модель для расчета процесса движения сор-

ных примесей в зоне соровыделения при дискретизации, а также матема-

тическая модель процесса улавливания сорных частиц при дискретизации в 

разработанных узлах дискретизации. Выполнено математическое модели-

рование процесса очистки воздушных потоков от мелкодисперсной пыли в 

спиральных каналах, а также представлена оценка влияния формы спира-

левидного канала на центробежные силы, действующие на мелкодисперсные 

пылевые частицы. Разработана математическая модель для расчета по-

терь крутки пряжи на фрикционной поверхности пряжевыводной воронки 
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пневмомеханических прядильных машин в течение периода вращения пря-

дильного ротора. Описан разработанный технологический процесс получе-

ния крученой хлопкольняной пряжи. 
 
The developed technological process of obtaining single flax fibers based on the 

use of the developed method of sorting fibers, their distribution and transportation 
and equipment for its implementation, as well as the subsequent production of cot-
ton yarn, is described. A mathematical model has been developed for calculating the 
process of movement of impurities in the area of co-emission during sampling, as 
well as a mathematical model of the process of capturing weed particles during sam-
pling in the developed sampling nodes. Mathematical modeling of the process of 
cleaning air flows from fine dust in spiral channels is performed, and an assessment 
of the influence of the spiral channel shape on the centrifugal forces acting on fine 
dust particles is also presented. A mathematical model has been developed to calcu-
late the yarn spinning losses on the friction surface of the yarn funnel of pneumatic-
mechanical spinning machines during the spinning rotor rotation period. The de-
veloped technological process of obtaining twisted cotton yarn is described. 

 
Ключевые слова: рассортировка волокон, хлопкольняная пряжа, узел 

дискретизации, очистка, обеспыливание, потери крутки, крученая пряжа. 
 
Keywords: fiber sorting, cotton yarn, sampling node, cleaning, dedusting, 

twist loss, twisted yarn. 
 
В настоящее время в стране возникла 

необходимость коренным образом пере-

смотреть взгляды на организацию хозяй-

ственной деятельности в льноводстве с це-

лью увеличения объемов производства и 

повышения качества льна, а также подго-

товки льняных волокон к использованию в 

производстве текстильной продукции.  
Как известно, для производства пряжи, 

в последующем ткани, трикотажа исполь-

зуются длинные льняные волокна, которые 

составляют 25...35% общего объема волок-

нистой массы. Остальное 65...75% состав-

ляют короткие волокна (отходы). Поэтому 

актуальным становится обеспечение воз-

можности максимального использования 

коротких волокон (отходов) для получения 

смесовой пряжи.  
Первым шагом решения проблемы обес-

печения возможности использования ко-

ротких волокон (отходов) является котони-

зация, т.е. получение льняных волокон, 

приближенных по длине и линейной плот-

ности к хлопку, с целью получения хлоп-

кольняной пряжи. Однако льняное  котони-

зированное  волокно,  поступающее  для  

смешивания  с  хлопком,  содержит  как  от-

дельные  элементарные, так  и  комплексы  

волокон. 
Существующие в настоящее время тех-

нологии и оборудование для разрыхления 

льняной волокнистой массы (расщепления 

комплексов волокон) основаны на увеличе-

нии количества и степени механического 

воздействия рабочих органов на  волокни-

стую массу, при этом происходит не только 

расщепление комплексов льняных волокон, 

но и уменьшение длины элементарных во-

локон с одновременным ростом доли ко-

ротких волокон в смеси. 
Необходимо отметить, что в настоящее 

время отсутствуют технология и оборудо-

вание для обеспечения максимального рас-

щепления комплексов волокон на отдель-

ные элементарные льняные волокна без 

ухудшения их качества.  
Целью работы являлась разработка тех-

нологии максимального расщепления ком-

плексов волокон на отдельные элементар-

ные волокна без ухудшения их качества с 

последующим совершенствованием техно-

логии получения одиночной пряжи и раз-
работкой технологии получения крученой 

пряжи. 
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Разработка технологического процесса 

получения отдельных элементарных льня-

ных волокон выполнена на основе совер-

шенствования этапа подготовки полуфаб-

риката и получения смесовой пряжи, содер-

жащей льняные волокна. 
Совершенствование этапа подготовки 

полуфабриката с содержанием льняных во-

локон заключается в использовании в тех-

нологической линии модернизированного 

оборудования для рассортировки волокон, 

их распределения и транспортировки [1], 

которое обеспечивает выделение из волок-

нистой смеси одиночных льняных волокон 

и комплексов волокон. Модернизация за-

ключается в усилении зоны питания за счет 

установки в ней колкового, игольчатого, 

пильчатого барабанов и барабана с цельно-

металлической лентой. Такая модерниза-

ция зоны питания позволяет максимально 

снизить количество сорных примесей в 

смеси и количество комплексов волокон.  
Одиночные волокна в распределитель-

ной камере направляются для получения 

холстов с дальнейшим изготовлением сме-

совой пряжи, а комплексы волокон направ-

ляются на повторное разрыхление. На 

рис. 1 представлена схема разработанной 

технологической линии получения одиноч-

ных льняных волокон с последующим по-

лучением хлопкольняной пряжи. 

 
 

Рис. 1 
 

 
 

Рис. 2 
 
На разработанном оборудовании для 

рассортировки волокон, их распределения 

и транспортировки, установленном в тех-

нологической линии, осуществляется но-

вый способ рассортировки волокон, их рас-

пределения и транспортировки (рис. 2 – 
схема оборудования для рассортировки во-

локон, их распределения и транспорти-

ровки). Последний заключается в направ-

ленном перемещении под воздействием 

воздушных потоков волокнистого потока и 

разделении последнего на фракции по зо-

нам формирования слоев в распределитель-

ной камере, в которой создаются внутрен-

ние воздушные потоки, направленные в 

зону формирования волокнистых слоев с 

разделением их на составляющие, а также в 

зону сороудаления и в зону обеспыливания 

(рис. 3 – схема нового способа рассорти-
ровки волокон, их распределения и транс-

портировки). 
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Рис. 3 
 
Волокна, имеющие малую скорость ви-

тания, будут увлекаться воздушными пото-

ками к верхней паре сетчатых барабанов, а 

волокна, имеющие большую скорость вита-

ния, – к нижней. Так как скорость витания 

волокна прямо пропорциональна квадрат-

ному корню от его массы и обратно пропор-

циональна квадратному корню от его 

длины, то на поверхности верхней пары 

сетчатых барабанов будут оседать более 

длинные и тонкие одиночные волокна, а на 

поверхности нижней – короткие и толстые, 

а также комплексы волокон. 
 

 
 

Рис. 4 
 

На рис. 4 (диаграмма распределения 

одиночных волокон, комплексов волокон, 

костры и пыли по зонам формирования 

настилов и удаления отходов в оборудова-

нии для рассортировки волокон, их распре-

деления и транспортировки: 1% - 
частицы пыли и сорных примесей, 

удаляемые из зоны перфорации на стенках 

бункера; 4% - сорные примеси, костра и 

грубые волокна, удаляемые из зоны 

сороотбойного ножа; 1% - частицы пыли 

и сорных примесей, удаляемые из верхней 

контролирующей зоны перфорации; 6% - 
сорные примеси, костра и частично грубые 

волокна,  удаляемые  узлом сороудаления; 

3% - частицы пыли и сорных примесей, 

удаляемые  из  зоны  сетчатых  барабанов; 

55,25% - одиночные волокна, составляю-
щие верхний слой; 29,75% - комплексы 

волокон, составляющие нижний слой) 
представлены результаты распределения 

волокон по верхней и нижней парам сетча-

тых барабанов оборудования для рассорти-

ровки волокон, их распределения и транс-

портировки. Распределение волокон и ком-

плексов волокон происходит в результате 

перераспределения волокон по воздушным 

потокам, исходя из скорости витания воло-

кон.  
Увеличение и уменьшение зоны сбора 

волокон на поверхности сетчатых бараба-

нов обеспечивает соответственно увеличе-

ние и уменьшение количества волокон, оса-

ждаемых на поверхностях сетчатых бараба-

нов, а следовательно, увеличение и умень-

шение толщины слоев волокнистого мате-

риала, формируемых на транспортерах. Как 

следует из диаграммы на рис. 3, одиночные 

волокна, образующие верхний слой, 

составляют – 55,25%, комплексы волокон, 

образующие нижний слой, – 29,75%, 
частицы пыли и сорных примесей, удаляе-
мые из зоны сетчатых барабанов – 3%. 

В нижнем углу камеры распределения 

волокон установлен узел сороудаления в 

виде щели с трубопроводом, подключен-

ным к пневмоотсосу, через который проис-

ходит удаление сорных примесей, костры и 

частично грубых волокон, кроме того их 

удаление происходит также в зоне сороот-
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бойного ножа. Дополнительное обеспыли-

вание происходит в зоне перфорации на 

стенках бункера и в верхней контролирую-
щей зоне перфорации. 

Экспериментальные исследования по-

казали, что в верхнем настиле находятся в 

основном одиночные волокна длиной от 

25…50 мм, в нижнем настиле – в основном 

комплексы волокон длиной от 25…35 мм. 

Линейная плотность одиночных волокон в 

верхнем настиле составляет 1,8…2,0 текс, а 

линейная плотность в нижнем настиле – 
2,0…3,2 текс. Таким образом, верхний 

настил образуют более тонкие, одиночные 

волокна, которые могут быть использованы 

для получения хлопкольняной пряжи, а 

нижний настил – комплексы волокон, кото-

рые направляются на повторное разрыхле-

ние.  
Далее выполнено математическое моде-

лирование аэродинамического съема воло-

кон и аэродинамической рассортировки во-

локон в оборудовании для рассортировки 

волокон, их распределения и транспорти-

ровки [2], [3]. 
В результате теоретического исследова-

ния разработана математическая модель, 

которая устанавливает взаимосвязь между 

физико-механическими характеристиками 

комплексов волокон, а также геометриче-

скими и скоростными параметрами обору-

дования для рассортировки волокон, их 

распределения и транспортирования, и яв-

ляется базой для оптимизации параметров 

разрабатываемых узлов аэродинамиче-

ского съема комплексов волокон.  
Также в процессе теоретического иссле-

дования рассмотрено аэродинамическое 

поле в камере рассортировки волокнистой 

смеси на фракции. Приведены геометриче-

ские модели областей камеры, которые 

находятся в условиях действия отрицатель-

ного градиента давления, где применимы 

методы теории потенциальных плоских те-

чений.  Составлено конформное отображе-

ние этих областей на полуплоскость и вы-

веден комплексный потенциал.  
Дальнейшее совершенствование обору-

дования для рассортировки волокон, их 

распределения и транспортировки заклю-

чалось в: 

- подборе таких геометрических разме-

ров камеры, использование которых спо-

собно исключить существование воздуш-

ных вихрей в камере, что позволяет стаби-

лизировать процесс рассортировки воло-

кон; 
- определении благоприятных аэродина-

мических условий для вывода в зону влия-

ния сетчатых барабанов уже разделенных 

на фракции волокнистых потоков; 
- оптимальном размещении аспираци-

онных устройств для осуществления сбора 

пыли и сорных частиц и перемещения их в 

зону утилизации.   
Полученный на оборудовании для рас-

сортировки волокон, их распределения и 

транспортировки верхний слой, состоящий 

из одиночных льняных волокон, направ-

лялся на смеситель непрерывного действия, 

а далее на разрыхлительно-очистительный 

агрегат для смешивания с хлопковым во-

локном (рис.1).  
Для получения качественной хлопколь-

няной пряжи большое значение имеют про-

цессы подготовки волокнистой массы и по-

луфабриката к прядению, в том числе про-

цессы, протекающие на разрыхлителях-
очистителях. Для улучшения процессов 

подготовки хлопкольняных смесей были 

разработаны однобарабанный и двухбара-

банный, колковые и пильчатые разрыхли-

тели-очистители, а также модернизиро-

ваны основные узлы для получения полу-

фабрикатов в технологической линии пере-

работки льняных  котонизированных  воло-

кон [4...7]. 
Наибольшие проблемы при изготовле-

нии хлопкольняной пряжи возникают не 

столько на этапе получения полуфабри-

ката, сколько на этапе получения пряжи. 
На кольцепрядильных машинах ком-

плексы льняных волокон и костра, содер-

жащиеся в мычке, выходящей из вытяж-

ного прибора, являются причиной обрыв-

ности пряжи в зоне бегунка. Толстые, жест-

кие на изгиб и кручение волокна льна при 

кольцевом способе прядения плохо запря-

даются в тело пряжи и увеличивают ее вор-
систость, что может вызывать кожные ал-

лергические реакции. 
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Хлопкольняная пряжа, двигаясь от вы-

тяжного прибора до места формирования 

початка, испытывает натяжение разной ве-

личины. Известно, что максимальное натя-

жение хлопкольняная пряжа испытывает 

между бегунком и початком. Несмотря на 

то, что в точке соприкосновения хлопколь-

няной пряжи с початком натяжение 

больше, чем в точке соприкосновения с бе-

гунком, в основном обрывность возникает 

при соприкосновении с бегунком.  
Производственные исследования пока-

зали, что причиной обрывности является 

наличие в хлопкольняной пряже сорных 

примесей и костры. Поэтому производство 

хлопкольняной пряжи кольцевым спосо-

бом прядения при использовании суще-

ствующего оборудования на этапах подго-

товки полуфабриката и получения хлоп-

кольняной пряжи нецелесообразно. 
На наш взгляд, несмотря на большую 

обрывность на пневмомеханических пря-

дильных машинах, целесообразным явля-

ется использование пневмомеханического 

способа получения хлопкольняной пряжи 

при условии модернизации узла дискрети-

зации, обеспечивающей дополнительную 

очистку и обеспыливание.  
Как известно, современные разработки 

пневмомеханических прядильных машин 

основаны на новых подходах к процессам 

формирования, транспортировки и наматы-

вания и связаны с изменениями конструк-

ции роторов и их вращения, а также с обес-

печением транспортировки пряжи и нама-

тывания при больших скоростях. Однако 

узел дискретизации остался неизменным 

как по конструкции, так и по скоростным 

параметрам. 
Для обеспечения получения хлопколь-

няной пряжи на пневмомеханических пря-

дильных машинах были разработаны узлы 

дискретизации. Особенностью разработан-

ных узлов дискретизации является интен-

сификация процесса удаления сорных при-

месей, целенаправленный отсос сорных 

примесей из зоны дискретизации, особенно 

микропыли, улучшение внешнего вида и 

физико-механических показателей пряжи 

[8...11]. 

Разработанный узел дискретизации со-

держит дискретизирующий барабанчик, 

выполненный из обтянутой гарнитурой 

обечайки, внутри которой находится непо-

движный цилиндр. Вдоль образующей ци-

линдра выполнена обращенная к питаю-

щему цилиндру полость. На поверхности 

обечайки вдоль образующей выполнены 

щели. Ширина щели составляет 1...1,5 мм. 

Через конфузорный канал, соединенный с 

сороотводящей трубой пневмоотсоса, про-

исходит отсос и удаления сорных примесей 

и пыли из зоны дискретизации [8]. 
Выполнены теоретические исследова-

ния процесса улавливания сорных частиц 

при дискретизации полуфабриката в разра-

ботанном узле. 
Для сорной частицы массой mc  второй 

закон Ньютона записывается:  
 

mc(ae  + a r  + aк о р) = Fa  ,  
                           

где  aF – аэродинамическая сила, действую-

щая на сорную частицу массой mс со сто-

роны воздушного потока со скоростью 
отV ; 

ea  – переносное ускорение; ra  – относи-

тельное ускорение; корa  –  кориолисово 

ускорение. 
Величина аэродинамической силы опре-

деляется по формуле: 
 

2
виткототнca V/)VV(gVmF −= , 

 
где Voт – скорость воздушного потока, 

направленная под углом  -  к радиаль-

ному направлению (рис. 5);  Vотн  – модуль 

вектора скорости частицы относительно 

воздушного потока; 
 

; 
Vотн = ((–Vот cos – uк)2 + (Vот sin – vк)2)0,5; 

 
uк, vк – проекции скорости сорной частицы 

на оси полярной системы координат с цен-

тром на оси барабанчика; Vвит  – скорость 

витания сорной частицы. 

)v,u(V ккк =
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Спроецируем векторное соотношение 

величины аэродинамической силы на 

направление S вектора аV : 
 

sкaотн
2

витcsa )VV(VgVm)F( −=
−     . 

 
Исходя из соотношения величины аэро- 

динамической силы, находим: 
 

. 
Так как 

sasc )F()a(m = , 
то 

          s2cs1csrcккaотн
2

витc )j(hm)i(hm)a(m)sinvcosuV(VgVm +−=−+
− ,              

 
где h1 = – 2Rк – 2vкб ; h2 = 2 uкб; uкб = uк; 
vкб = vк – Vб ;  – угловая скорость враще-

ния барабанчика; Vб – окружная скорость 

барабанчика;  Rк – радиус барабанчика. 
Зная что 

−+=− sinvcosuV)VV( ккasкa , 

s(i) cos= −  , s( j) sin= −  , 
 

получаем уравнение, которое связывает ос-

новные характеристики процесса удаления 

сорных частиц через канал: 

 
      +−=−+

− sinhmcoshm)a(m)sinvcosuV(VgVm 2c1csrcккaотн
2

витc .               
 
Поделив правую и левую части уравне- ния на mc, получим 
 

+−=−+
− sinhcosh)a()sinvcosuV(VgV 21srккaотн

2
вит . 

 
Для определения аэродинамической силы Va используем соотношение: 
 

gVвит
–2Vотн(Va + uкcos - vкsin) + h1cos - h2sin = 0. 

 
 
При этом величина проекции ускорения 

на ось S должна быть равна нулю, это явля-

ется условием захвата сорной частицы вса-

сывающим факелом.  
 

 
 

Рис. 5 

На рис. 5 показаны проекции вектора от-

носительной скорости частицы на оси си-

стемы координат O’pq, связанной с враща-

ющимся барабаном. 
Для дополнительного обеспыливания 

волокон и снижения выпадения прядомых 

волокон в отходы в зоне дискретизации и 

уменьшения остаточного слоя на дискрети-

зирующем барабанчике в зоне транспорти-

рования последним внутри дискретизирую-

щего барабанчика создается внутренний 

воздушный поток [9], который направляют 

по дугообразной траектории через изогну-

тый к центру дискретизирующего барабан-

чика и сужающийся в направлении к транс-

портирующему каналу дугообразный кори-

дор, при этом в зоне съема воздушный по-

ток разделяют на две составляющие, одну 

из которых направляют радиально транс-

s2cs1csrcsc )j(hm)i(hm)a(m)a(m ++=
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портирующему каналу, а другую – в зону 

соровыделения.  
Выполнено математическое моделиро-

вание процесса очистки воздушных пото-

ков от мелкодисперсной пыли в спираль-

ных каналах.  
 

 
 

Рис. 6 
 
Обозначили центр расчесывающего ба-

рабанчика через О6, а через Rц – радиус не-

подвижного цилиндра (рис. 6 – технологи-

ческая схема неподвижного цилиндра). 

Начальный участок спирального канала 

определяют точки В и D, а точки А и С – 
конечный участок. Линия спирали АВ 

определяет внутреннюю сторону канала, 

линия спирали СD – внешнюю. Соединим 

точки А и В хордой, по которой проведем 

ось Ох системы координат Оху. Спираль 

Архимеда задана формулой: 
 

 = а . 
 

Отметим, что отсюда при     2 
имеем: 

 

|ОА| = а; 
|ОВ| = 2а. 

или 
 

|ОА|/|ОВ| = 0,5. 
 

Обозначим через вн – радиус, который 

вычерчивает внутреннюю стенку канала 

(линия АВ), согласно формуле, описываю-

щей спираль Архимеда при     2. 
 

вн = авн , 
 
где авн – константа. 

Очевидно, что  
 

|ОА| = авн, 
|ОВ| = 2авн, 

|АВ| = |ОА| + |ОВ| = 3авн. 
 

С другой стороны, из треугольника 

ОАВ имеем, что 
 

|АВ| = 2Rц sin(0,5), 
 
где  – центральный угол, на который опи-

рается хорда АВ. 
Приравнивая выражения 

 
3авн = 2Rц sin(0,5), 

или  
авн = [2Rцsin(0,5)]/(3). 

 
Следовательно: 
 

|ОА| = авн = [2Rцsin(0,5)]/3. 
 

Положим, что контур внешней стенки 

изменяется также по закону спирали Архи-

меда: 
нар = анар . 

 
Пусть точки А и С определяют пересе-

чение внешней стенки канала с окружно-

стью, образующей неподвижный цилиндр. 

Хорда АС опирается на угол СОА, вели-

чину которого обозначим через .  Длина 

хорды АС: 
 

|АС| = 2Rц sin(0,5). 
 

Запишем следующее соотношение: 
 

САО = СА Об + ОбАВ. 
 

Из геометрических построений на ри-

сунке следует, что  
 

СА Об
  = 0,5( - ); 

Об
 АВ = 0,5( - ). 
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Пусть 
1 = СА О, 

 
тогда можно записать, что 

1 =  - 0,5( + ). 
 

Из треугольника ОАС по теореме коси-

нусов имеем, что 
 

|СО| = {|АС|2 + |ОА|2 - 2|АС||ОА|соs(1)}0,5. 
 
Так как  
 

соs(1) = соs[ - 0,5(+)] = -соs[0,5(+ )], 
 
то 
 

|СО|={|АС|2+|ОА|2+2|АС||ОА|соs[0,5(+)]0,5. 
Обозначим 

2 = СОА. 
 

По теореме синусов 
 

|СО|/sin(1) = |АC|sin(2), 
или 

sin(2) = sin(1)|АC|/|СО|. 
 

Так как  
 
sin(1) = sin[ - 0,5( + )] = sin[0,5( + )]. 

 
то 

sin(2) = sin[0,5( + )]|АC|/|СО|. 
 

Следовательно, 
 

 (2) = arcsin[0,5( + )]|АC|/|СО|. 
 
Для кривой CD в точке  =  + 2 имеем: 
 

нар( + 2) = |СО|. 
 

Следовательно, 
 

анар  = |СО|/( + 2). 
 

Срединную ("центральную") линию ка-

нала задает формула:  
 

ср() = 0,5(анар + авн). 
 
Для оценки центробежных сил, действу-

ющих на мелкодисперсные пылевые ча-

стицы, было выполнено математическое 

моделирование процесса очистки воздуш-

ных потоков от мелкодисперсной пыли в 

спиральных каналах и выполнена оценка 

влияния формы спиралевидного канала на 

центробежные силы, действующие на мел-

кодисперсные пылевые частицы.  
Обозначили через  S1 и S2 площади по-

перечных сечений канала на его входе и вы-

ходе, а через Lск – расход воздуха в этом ка-

нале. Приближенно для величин S1 и S2 до-

пустимы следующие зависимости:   

 
S1   [нар(2) - вн(2)]hб = (анар 2 - авн 2) hб  = 2 (анар - авн) hб  ; 

S2   [нар( + 2)- вн( + 2)]hб = 
= (анар ( + 2) - авн ( + 2)]hб = ( + 2)(анар - авн) hб  , 

 
где hб – высота дискретизирующего бара-

банчика. 
Скорости воздуха в канале на его входе 

и выходе  равны соответственно: 
 
1  =   Lск / S1  =  Lск /[2 (анар - авн) hб]  ; 

2  =   Lск / S2  =  Lск /[( + 2) (анар - авн) hб] . 
 

Центробежная сила, действующая на 

частицу, в канале направляет частицу к 

наружной стенке, тем самым осуществля-

ется обеспыливание потока. Обозначили 

через mс массу частицы. Центробежные  си-

лы, действующие на частицу на входе и на 

выходе из канала соответственно равны: 
 

F1 = mс1
2/ ср(2) ; 

F2 = mс2
2/ср( + 2). 

 
Ввели в качестве показателя обеспыли-

вающей способности устройства, вели-

чину, равную отношению центробежных 

сил, действующих на частицу на выходе и 

входе: 
 

F2 /F1  = (1 /2)2  [ ср(2)/ ср( + 2)]. 
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Имеем: 
 

 (1 /2) = [2 (анар - авн) hб]/[( + 2) (анар - авн) hб]  = 2 ( + 2) ; 
ср(2)/ср( + 2)=[0,5(анар + авн (2)]/[0,5(анар + авн ( + 2)]= 

= 2 ( + 2) . 
 
 

Подставляя в формулу полученные вы-

ражения, имеем: 
 

F2 /F1   = [2 ( + 2) ]3. 
( F2  - F1) / F1. 

 
Полученная формула позволяет оце-

нить, насколько спиральная форма канала и 

его сужения влияют на продвижение ча-

стиц к наружной стенке канала. 
Модернизированные узлы дискретиза-

ции позволили получить хлопкольняную 

пряжу пневмомеханическим способом пря-

дения. 
В процессе формирования пряжи проис-

ходит потеря крутки на фрикционной по-

верхности воронки. При производстве 

хлопкольняной пряжи линейной плотности 

от 21 до 62 текс с содержанием льноволо-

кон 25...30% при частоте вращения камер 

70000...80000 мин1 потери крутки состав-

ляют 10...15%. 
Крутка пряжи на входе на поверхность 

воронки зависит от расположения точки 

входа нити на поверхность воронки. Анали-

тическая зависимость для определения 

крутки пряжи Кмах в точке входа ее на по-

верхность воронки пряжевыводного 

устройства пневмомеханических прядиль-

ных машин в течение периода вращения 

прядильного ротора можно записать следу-

ющим образом: 
 

)V2/(]1))kexp(1(а[K выпохвккmax +−= . 
 
Номинальную крутку, получаемую пря-

жей на пневмомеханической прядильной 

машине, можно рассчитать по формуле 
 

вып

К
НОМ v

n
К = . 

 
Упрощая зависимость для определения крутки Кмах , получаем: 
 

)V2/()]}rh/()sin1(r273,0369,0[a1{K выпфгохвпк −−−−= , 
 

где  
)JvC(k2

])r/r(P1)[kkr(Terv
а

к

2
выпн

2
квбкпн

k2
квыпк

к

п

−

−++
=



;  

30/nкк =  – угловая скорость вращения 

ротора; кn – частота вращения ротора; k  –  
коэффициент трения; выпv  – скорость вы-

пуска пряжи; пk – нормальный коэффици-

ент трения скольжения пряжи по воронке; 

T  – линейная плотность пряжи; кr  – радиус 

прядильного ротора; п  – угол трения нор-

мальных сил трения скольжения пряжи по 

воронке; н

5
н /Т10785,1r = −  – условный 

радиус; γн = 1,5 мг/мм3 – условная плот-

ность пряжи; кk  – коэффициент трения ка-

чения стержня пряжи по поверхности во-
ронки; охв  – угол охвата пряжей фрикци-

онной поверхности воронки; вr  – радиус во-

ронки; кGJС =   – коэффициент жесткости 

кручения; G  – модуль жесткости кручения 

нити; pк JJ =  – осевой момент инерции пло-

щади поперечного сечения пряжи кручения 

относительно оси симметрии; pJ  – поляр-

ный момент инерции площади поперечного 

сечения пряжи. 
По формуле для определения крутки К 

составлена программа для вычисления по-

тери крутки на поверхности пряжевывод-

ной воронки в зависимости от линейной 

плотности пряжи, частоты вращения пря-
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дильного ротора, скорости выпуска пряжи 

и параметров пряжевыводной воронки.  
Особый интерес для производственни-

ков представляет возможность получения 

крученой хлопкольняной пряжи, так как 

нет разработанной технологии, обеспечива-

ющей ее получение. Разработка технологии 

получения крученой хлопкольняной пряжи 

позволит значительно расширить ассорти-

мент выпускаемых тканей и трикотажа. 
 

 
 

Рис. 7 
 
Нами разработан технологический про-

цесс получения хлопкольняной крученой 

пряжи (рис. 7), который характеризуется 

тем, что на этапе подготовки полуфабри-

ката с содержанием льняных волокон ис-

пользовались разработанные нами и опи-

санные выше технологии и оборудование, 

обеспечивающие получение хлопкольня-

ной ленты линейной плотности 4 ктекс, по-

лученной со второго перехода (рис. 7). Дан-

ная лента направлялась к ровничной ма-

шине для получения хлопкольняной ров-

ницы линейной плотности 500 текс. Затем 

полученная ровница поступала на пря-

дильно-крутильную машину ПК-100М, где 

из хлопкольняной ровницы получали одну 

из стренг. Состав ровницы: 50% хлопка и 

50% льна. 
В качестве второй стренги использовали 

хлопчатобумажную пряжу линейной плот-

ности 21 текс. 
Таким образом, получили хлопкольня-

ную крученую пряжу линейной плотности 

21 × 2 текс. Состав хлопкольняной круче-

ной пряжи: 25% льна и 75% хлопка. 
Ввиду того, что процентное содержание 

льна в ровнице варьировалось от 40 до 70%, 

то происходило изменение содержания 

льна в хлопкольняной крученой пряже. 

Также варьировалась линейная плотность 

ленты, ровницы, получаемой на прядильно-
крутильной машине ПК-100М, стренги и 

хлопчатобумажной пряжи. 
Полученная хлопкольняная крученая 

пряжа была использована в качестве ос-

новы и утка при производстве ткани для ра-

бочей одежды.  
Кроме того, полученная хлопкольняная 

крученая пряжа использовалась при произ-

водстве ткани костюмной, полотна про-

стынного, ткани портьерной и парусины.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Разработан технологический процесс 

получения одиночных льняных волокон на 

основе использования разработанного спо-

соба рассортировки волокон, их распреде-

ления и транспортировки и оборудования 

для его осуществления, а также технологи-

ческий процесс получения хлопкольняной 

пряжи.  
2. Разработана математическая модель 

для расчета процесса движения сорных 

примесей в зоне соровыделения при дис-

кретизации, а также математическая мо-

дель процесса улавливания сорных частиц 

при дискретизации в разработанных узлах 

дискретизации.  
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3. Выполнены математическое модели-

рование процесса очистки воздушных по-

токов от мелкодисперсной пыли в спираль-

ных каналах и оценка влияния формы спи-

ралевидного канала на центробежные силы, 

действующие на мелкодисперсные пыле-

вые частицы.  
4. Представлена математическая модель 

для расчета потерь крутки пряжи на фрик-

ционной поверхности пряжевыводной во-

ронки пневмомеханических прядильных 

машин в течение  периода вращения пря-

дильного ротора.  
5. Разработан технологический процесс 

получения крученой хлопкольняной 

пряжи, которая использовалась  в качестве 

основы и утка для получения ткани различ-

ного назначения.  
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