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В статье показана возможность однопроцессного формирования “само-

крученой” структуры в двухкомпонентном продукте. Процесс реализуется  

при помощи двух вьюрков, расположенных по схеме "air jet spinner". Сжа-

тый воздух во вьюрки подается реверсивно. Дается объяснение процесса. 

Определены технологические режимы. Рекомендованы значения длин зон 

кручения. 

 

The article shows the possibility of single-process formation of “self-twist” struc-

ture. The process is implemented by two nozzles installed according to the scheme 

“air jet spinner”. There is a reverse feed of compressed air to the nozzles. An expla-

nation of the process is given. Technological modes are defined. Torsion zones 

length values are recommended. 

 

Ключевые слова: самокрученая структура, воздушный вьюрок, сжатый 

воздух, крутка, длина зоны кручения, реверсивный вьюрок.   

 

Keywords: self-twist structure, air nozzle, compressed air, twist, torsion zone 

length, reversible nozzle. 

 

Двухвьюрковый способ формирования 

пряжи и нитей был разработан с целью ис-

ключения  подвижных механических эле-

ментов, таких как веретено и бегунок. Ис-

пользуется  и другое название – способ "air 

jet spinning". В российской научно-техниче-

ской литературе применяется также термин 

"Способ Мурата" по названию компании – 

изготовителя машин "Murata Mashinery 

Ltd" (Япония). 

Зона кручения волокнистой ленточки 

(мычки) по способу "air jet spinner"  пока-

зана на рис. 1. 

Между выпускной 1 и отводящей 2 па-

рами расположены два пневматических 

вьюрка 3 и 4, в которые подается сжатый 

воздух, закручивающий волокнистую лен-

точку в противоположных направлениях. 

Пусть в зоне длиной L1 продукт имеет 

направление крутки S.   

 
Рис. 1  

 

На выходе из первого вьюрка 3 продукт 

имеет крутку Z.   Затем получивший крутку 
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продукт проходит через второй пневмати-

ческий вьюрок 4, сообщающий крутящий 

момент противоположного знака. Следова-

тельно, между вьюрками в зоне длиной L2 

продукт имеет крутку Z двойной интенсив-

ности, то есть 2Z. На выходе из второго 

вьюрка 4 в зоне длиной L3 продукт имеет 

также крутку Z. Эту же крутку имеет и го-

товый продукт, выходящий из выпускной 

пары 4. Прочность полученной пряжи опре-

деляют главным образом обвивающие во-

локна. Доля этих волокон зависит от ши-

рины ленточки, выходящей из вытяжного 

прибора, и при выработке пряжи малой или 

средней линейной плотности их количество 

невелико. На машине "Murata Jet Spinner" 

производится пряжа 10...25 текс из ленты 

2,5...3,2 текс, вырабатываемой из синтети-

ческих волокон или их смесей с хлопко-

выми. Скорость выпуска такой пряжи со-

ставляет 120...180 м/мин. 

Опыт эксплуатации машин этого типа 

показывает, что при выработке пряжи из 

100% хлопковых волокон, то есть довольно 

коротких, способ не обеспечивает техноло-

гически необходимую прочность пряжи. 

По этой причине в США, где доля смесок 

"хлопок + полиэфир" весьма велика, име-

ется довольно большое количество машин 

"Murata Jet Spinner", в то время как в Европе 

и Азии, где обрабатывается преимуще-

ственно чистый хлопок, способ не пользу-

ется успехом.  

Значительный вклад в развитие теории 

и практики использования нереверсивных 

вьюрков для формирования льняной пряжи 

внесен исследованиями Н.С. Кузнецовой. В 

работе [6] приведена математическая мо-

дель процесса кручения льняной пряжи при 

помощи нереверсивных вьюрков. В рабо-

тах [7…10] рассмотрены частные теорети-

ческие и практические вопросы использо-

вания данного способа, в работе [11] пока-

заны его области применения и высокая эф-

фективность. 

Поскольку авторы статьи долгое время 

занимались изучением аэродинамического 

самокруточного способа формирования 

пряжи и нитей, у них возник следующий 

вопрос: "А что будет, если в устройстве, ре-

ализующем способ "air jet spinner", приме-

нить реверсивные аэродинамические 

вьюрки?" 

 

 
Рис. 2 

 

Самокруточный (СК) способ формиро-

вания пряжи и нитей может быть проиллю-

стрирован следующим образом (рис. 2 – 

схема формирования СК-продукта в ста-

тике): 

 а) – два отрезка нити равной длины за-

крепляются своими концами; 

б) – отрезки закручиваются в средних 

точках путем приложения крутящего мо-

мента Т в одинаковом направлении; 

в) – оба отрезка соединяются, но не 

освобождаются от зажима в средних точ-

ках; 

г) – отрезки освобождены от зажима, 

происходит образование СК-продукта. 

В результате оба закрученных участка 

СК-структуры имеют крутку, противопо-

ложную по знаку крутке прядей до их со-

единения. Процесс самопроизвольного рас-

кручивания соединенных прядей продол-

жается лишь до тех пор, пока крутящий мо-

мент, создаваемый закрученными одиноч-

ными прядями, не будет уравновешен кру-

тящим моментом, создаваемым деформа-

циями растяжения и изгиба в СК-продукте.  

Необходимыми условиями формирова-

ния СК-продукта являются: 

1. Наличие в прядях, или хотя бы в од-

ной из них, чередующейся знакоперемен-

ной крутки. 

2. Наличие упругой составляющей в 

общей деформации прядей. 

3. Наличие фрикционного контакта 

между прядями после их соединения. 

4. Наличие условий для самопроиз-

вольного раскручивания прядей друг на 

друга. 
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Как мы видим, при формировании СК-

продукта можно выделить два основных 

процесса: первый – "формирование в пря-

дях первичной крутки" и второй – "форми-

рование самокрученой структуры после со-

единения прядей".  

Для получения в готовом продукте чере-

дующейся знакопеременной крутки в оте-

чественных машинах типа ПСК использу-

ются реверсивные аэродинамические 

вьюрки.  СК-процесс, основанный на сооб-

щении продукту переменной крутки, в ос-

нове своей является динамическим. С физи-

ческой точки зрения кручение продукта 

вьюрком заключается в преобразовании ки-

нетической энергии вьюрка в энергию де-

формации скручиваемого продукта.  

Желая оценить структуру двухкомпо-

нентной нити, получаемой  двухвьюрковым 

способом, авторы провели следующий экс-

перимент. Два вьюрка были установлены 

последовательно в зоне между вытяжным и 

тянульным валами лабораторного стенда, 

имитируя "схему Мурата" согласно рис 1. В 

качестве вьюрков были использованы ре-

версивные крутильные камеры серийной 

прядильной самокруточной машины. На 

рис.3 показаны поперечные разрезы вьюр-

ков. 

 
 

Рис. 3 

 

Для того чтобы исключить "эффект об-

вивающих волокон" и оценить крутильную 

способность самого устройства, в качестве 

питающего продукта были взяты две хлоп-

чатобумажные нити линейной плотности 

25 текс контрастных цветов [1…3]. 

Длины зон кручения составили: L1= 48 

мм, L2 = 52 мм, L3 =50 мм. Значение нагона 

в зоне кручения (L1+L2+L3) принималось 

равным 13%. Формирование сдвоенного 

продукта производилось на скорости 200 

м/мин. Давление сжатого воздуха во вьюр-

ках составляло 0,25 МПа. 

При наработке образца контрольного 

варианта сжатый воздух подавался в сопло-

вые каналы 1 и 4   вьюрков постоянным по-

током в противоположном направлении, 

как показано стрелками на рис.1 , что соот-

ветствует "схеме Мурата". В результате 

эксперимента был получен сдвоенный про-

дукт с очень низким значением крутки – не 

более 40 кручений на метр. Такая крутка ха-

рактерна, скорее, для ровницы, чем для 

пряжи. Этим и объясняется невысокая 

прочность "двухвьюрковой пряжи", опре-

деляемая главным образом наличием обви-

вающих волокон.  Полученному образцу 

был присвоен номер1. 

Далее в процессе исследования было ре-

шено изменить схему подачи сжатого воз-

духа во вьюрки на реверсивную. Она за-

ключается в следующем. В сопловые ка-

налы 1 и 2, 3 и 4, показанные на рис. 3, по-

даются импульсы сжатого воздуха, имею-

щие одинаковую продолжительность. При 

этом одновременно импульсы сжатого воз-

духа подаются сначала в сопловые каналы 

1 и 4, а затем без паузы в сопловые каналы 

2 и 3, затем без паузы снова в сопловые ка-

налы 1 и 4 и так далее. Применим для обо-

значения этой схемы термин "в противо-

ход". Частота и продолжительность им-

пульсов сжатого воздуха принималась та-

кой же, как при производстве традицион-

ной самокрученой пряжи на машинах ПСК-

225-ШГ2 при длине  периода крутки 180 мм 

(рис. 4 – общий вид традиционного само-

крученого двухкомпонентного продукта). 

Оказалось, что полученный образец визу-

ально имеет самокрученую структуру.  Это 

поддается вполне очевидному объяснению. 

Ведь при реверсивной подаче сжатого воз-

духа во вьюрки в зоне L2  двухкомпонент-

ный продукт будет иметь чередующиеся 

участки S- и Z-крутки двойной интенсивно-

сти. И тогда в зоне L3 продукт будет иметь 

чередующиеся участки S- и Z-крутки оди-

нарной интенсивности, разделенные участ-

ками, на которых компоненты не скручены 

между собой (нулевыми зонами). Получен-

ный двухкомпонентный продукт, как и тра-

диционная самокрученая пряжа, по всей ви-

димости, должен обладать свойством рав-

новесности, поскольку излишняя упругая 
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составляющая крутки самоуничтожится за 

счет частичного самораскручивания участ-

ков S- и Z-крутки. Данному образцу был 

присвоен номер 2.   

 

 
 

Рис. 4 

 

Анализируя физико-механические по-

казатели образцов 1 и 2, можно сделать сле-

дующий промежуточный вывод. 

В устройстве с последовательным рас-

положением вьюрков, за счет реверсивной 

подачи импульсов сжатого воздуха "в про-

тивоход", возможно получение двухкомпо-

нентного продукта, визуально аналогич-

ного традиционной самокрученой пряже. 

Это позволило увеличить количество кру-

чений в двухкомпонентном продукте более 

чем в 3 раза. 

Для определения влияния длин зон кру-

чения L1, L2, L3 на физико-механические 

свойства получаемого двухкомпонентного 

продукта были наработаны образцы с №3 

по №7. Они также нарабатывались при ре-

версивной подаче сжатого воздуха "в про-

тивоход". 

Изменяемые заправочные параметры 

стенда и физико-механические показатели 

полученных образцов приведены в табл. 1. 

Постоянными величинами во всех опытах 

оставались: 

- скорость формирования образцов – 200 

метров в минуту; 

- нагон в зоне формирования Н=13%; 

- давление сжатого воздуха во вьюрках 

Р=0,25 МПа. 

Полученные результаты показывают, 

что соотношения длин зон кручения суще-

ственно влияют на структуру получаемого 

продукта. Наиболее стабильная структура 

была получена на образцах №4 и №5. 

Кроме того, на этих образцах длины "нуле-

вых зон" имеют минимальные значения. 

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование 

параметров 

Номер образца 

1 

(контрольный 

вариант) 

2 3 4 5 6 7 

L1,  мм 48 48 44 44 44 67 61 

L2,  мм 52 52 69 52 63 46 52 

L3,  мм 50 50 37 54 43 37 37 

Крутка, средняя К (кручений/метр) 40 100 112 119 126 118 108 

Коэффициент вариации по крутке Сvk, % 38 29 25 18 16 23 32 

Длина нескрученных участков минималь-

ная, мм 

 

20 

 

18 

 

15 

 

14 

 

15 

 

15 

 

19 

Длина нескрученных участков макси-

мальная, мм 

 

35 

 

57 

 

34 

 

21 

 

19 

 

38 

 

51 

Длина нескрученных участков средняя, мм 24 29 23 21 18 24 28 

 

Данные эксперименты были проведены 

авторами впервые. Кроме того, не удалось 

найти в доступных источниках информа-

цию о том, что подобный эксперимент про-

водился кем-либо из других исследовате-

лей.  

В результате проведенного экспери-

мента установлено,  что при реверсивной 

подаче сжатого воздуха в сопловые каналы 

двух вьюрков, расположенных по схеме 

Мурата, возможно получение двухкомпо-

нентной нити, визуально аналогичной тра-

диционному самокрученому продукту. В 

полученной двухкомпонентной нити по ее 

длине располагаются зоны S- и Z-крутки, 

разделенные участками без крутки ("нуле-

выми зонами" по терминологии самокру-

точного процесса). 

Другой вопрос в том, что по своей физи-

ческой природе это совершенно другой 

процесс. Действительно, крутка, имеюща-

яся в сформированном классическом само-
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крученом продукте, является вторичной по 

отношению к получаемой стренгами и об-

разуется в результате самораскручивания 

стренг друг на друга. 

В нашем случае при последовательном 

расположении вьюрков  S- и Z- крутка по-

лученного продукта образуется из круток 

2S и 2Z, имеющихся в зоне длиной L2 и 

уменьшающихся далее примерно в 2 раза. 

Имеют ли полученные результаты пер-

спективу промышленного использования? 

Возможно, что такие перспективы со вре-

менем откроются. Во всяком случае, можно 

предположить применение разработанного 

нами способа в следующих процессах. 

1. Получение пряжи из волокнистой 

ленточки (мычки) с более высоким уровнем 

крутки и соответственно с более высокими 

показателями прочности. 

2. Формирование комбинированных ни-

тей. 

3. Формирование фасонных нитей. 

4. Формирование эластичных нитей [4]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Двухвьюрковый способ формирова-

ния нитей при реверсивной импульсной по-

даче сжатого воздуха в сопловые каналы 

позволяет получить продукт, аналогичный 

самокрученому, но имеющий иную при-

роду. 

2. Реверсивная импульсная подача сжа-

того воздуха в последовательно установ-

ленные вьюрки позволяет в 2...3 раза увели-

чить крутку продукта по сравнению с кон-

трольным вариантом. 

3. Определены длины зон кручения, 

позволяющие получить наиболее стабиль-

ную структуру двухкомпонентного про-

дукта. 
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