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В статье приведены результаты исследований пряжи двойного круче-

ния, полученной различными способами прядения. Показано, что свойства 

пряжи двойного кручения зависят от величины и соотношения коэффици-

ентов крутки одиночной и крученых нитей. Приведены результаты иссле-

дований показателей качества крученой пряжи в результате кручения тро-

щеной пряжи линейных плотностей 29 и 50 текс. Показано, что с уменьше-

нием линейной плотности крученой пряжи любого способа прядения коэф-

фициент упрочнения пряжи возрастает. Кроме этого, с увеличением окон-

чательной крутки коэффициент упрочнения всех видов пряжи растет 

вследствие увеличения давления волокон и нитей друг на друга в процессе 
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кручения. Дополнительно показано, что упрочнение крученой пряжи пнев-

момеханического способа прядения различной линейной плотности за-

метно ниже упрочнения пряжи кольцевого способа прядения при одинако-

вых крутках и линейной плотности, что объясняется наличием в пневмо-

механической пряже рыхлого внешнего слоя обвивочных волокон, которые 

играют существенную роль в процессе наложения круток. В процессе иссле-

дования показано, что упрочнение пряжи в процессе кручения приводит к 

повышению коэффициента использования прочности волокна до 0,61 для 

пряжи кольцевого способа прядения и до 0,476 для пряжи пневмомеханиче-

ского способа прядения. При этом коэффициент уменьшения неровноты по 

линейной плотности и разрывной нагрузке от 0,7 до 0,9 ‒ в зависимости от 

величины окончательной крутки.  

 

The article presents the results of studies of double-twisted yarn obtained by var-

ious spinning methods. It is known that the properties of double-twisted yarn depend 

on the magnitude and ratio of the twist coefficients of a single and warped yarn. The 

results of studies of qualitative indicators of twisted yarn as a result of torsion of 

slung yarn with linear densities of 29 and 50 tex are presented. It is shown that with 

a decrease in the linear density of twisted yarn of any spinning method, the yarn 

hardening coefficient increases. In addition, with an increase in the final twist, the 

strengthening factor of all types of yarn increases due to an increase in the pressure 

of the fibers and threads on each other during the torsion process. Additionally, it is 

shown that the strengthening of twisted yarn of the OE spinning method of various 

linear density is noticeably lower than the strengthening of the yarn of the ring spin-

ning method with the same twists and linear density, which is explained by the pres-

ence in the OE yarn of a loose outer layer of wrapping fibers, which play a signifi-

cant role in the process of applying twists. In the course of the study, it was shown 

that the strengthening of the yarn in the process of torsion leads to an increase in 

the use-factor of the fiber strength to 0.61 for the ring-spinning yarn and to 0.476 

for the rotor-spinning yarn. At the same time, the coefficient of unevenness reduc-

tion in linear density and breaking load is from 0.7 to 0.9, depending on the value 

of the final twist. 

 

Ключевые слова: пряжа, прядение, трощение, кручение, крутка, коэф-

фициент крутки, укрутка, удлинение, усадка, упрочнение, показатель каче-

ства. 
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В предыдущем исследовании [1] приве-

дены результаты испытаний крученой 

пряжи, изготовленной из стренг одиночной 

пряжи линейной плотности 29 текс, полу-

ченной кольцевым и пневмомеханическим 

способом прядения. Изучением вопроса 

влияния различных факторов на разрывную 

нагрузку крученой пряжи занимались уче-

ные профессоры В.А. Ворошилов, К.И. Ко-

рицкий, В.Т. Костицын и др. [2], [3]. 

Для расширения знаний и получения бо-

лее полного представления о влиянии спо-

собов прядения и коэффициента крутки на 

качественные показатели крученой пряжи 

нами были проведены  экспериментальные 

исследования. Пряжа линейной плотности 

50 текс, изготовленная в производственных 

условиях прядильной фабрики и крутиль-

ного производства СП «ТашКаятекстиль» 

(Ташкент, Республика Узбекистан) [4], 
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сравнивалась с показателями качества с 

крученой пряжи, выработанной из одиноч-

ной пряжи линейной плотности 29 и 50 

текс. 

Описание условий проведения экспери-

ментов 

Одиночная хлопчатобумажная пряжа 

линейной плотности 50 текс вырабатыва-

лась на пневмомеханических прядильных 

машинах AVTOCORO-240 немецкой 

фирмы Schlaforst и на отечественных коль-

цевых прядильных машинах П-76-5М6 из 

хлопкового волокна 5 типа I-II сортов се-

лекционного сорта хлопчатника "Ок-даре". 

Полуфабрикаты и одиночная пряжа нараба-

тывались по плану прядения, представлен-

ному в табл. 1. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 Кардочесальная 

машина DC-903 - 5905 1 85 - - 700 1 80 - 64,4 0,78 50,2 

2 
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4 

Ровничная ма-

шина BF-324 

Прядильная ма-

шина П-76-5М6 

 

5376 

 

909 

 

909 

 

50 

 

1 

 

1 

 

5,9 

 

18,18 

 

12,7 

 

42,7 

 

42 
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28 
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7500 

 

155,8 
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5 

 

 

Прядильная  

машина 

AVTOCORO 240 

 

 

5376 

 

 

50 

 

 

1 

 

 

107,5 

 

 

44,5 

 

 

630 

 

 

54 

 

 

240 

 

 

- 

 

 

82000 

 

 

0,39 

 

 

0,89 

 

 

0,347 

 

Переработка волокнистой массы осу-

ществлялась на разрыхлительно-очисти-

тельном немецком оборудовании фирмы 

Trützschler, в состав которого входит следу-

ющее оборудование: кипный разрыхлитель 

BDT 019; питатель-смеситель BOA с кон-

денсором LVSA; чиститель осевой АFC;  

многокамерная смесовая машина MPT; ма-

шина для очистки волокнистой смеси 

CLENOMAT; машина для отделения пыли 

из хлопка DX-385; кардочесальная машина 

DC-903. 

Далее использовались два перехода лен-

точных машин итальянской фирмы VOUK 

с автоматическим регулятором линейной 

плотности ленты USTER SLIVER 

CONTROL VSC швейцарской фирмы 

ZELWEGER USTER.  

Для кольцевого способа прядения ис-

пользовалась ровничная машина BF 324 

германской фирмы CROSSEWHAINEZ.  

Перемотка пряжи с початков с коль-

цепрядильных машин осуществлялась на 

мотальных машинах AUTOCONER. Пряжа 

на цилиндрических бобинах с пневмопря-

дильных машин и на конических бобинах с 

мотальных машин кручением стращива-

лась в два сложения на тростильной машине 

АЕС-12 с частотой вращения 900 мин-1. В ре-

зультате крученая пряжа 50×2 текс  из оди-

ночной пряжи обоих способов прядения 

вырабатывалась на итальянских машинах с 

веретенами двойного кручения Savio TDS, 

каждая с тремя вариантами круток (табл. 2). 

Показатели качества пряжи определя-

лись по стандартным методикам в двух по-

вторностях. 
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Т а б л и ц а  2  

№ Наименование показателей Пряжа 50×2 текс 

1  Крутка пряжи, кр/м  330 400 470 

2 Частота вращения крутильного органа, мин-1 7200 8800 10340 

3 Скорость выпуска нити, м/мин 44 44 44 

 

Анализ показателей качества одиноч-

ной пряжи 

Показатели основных физико-механи-

ческих свойств одиночной пряжи кольце-

вого (КП) и пневмомеханического (ПМ) 

способов прядения линейных плотностей 

29 и 50 текс приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3  

№ Наименование показателей 
29 текс 50 текс 

КП ПМ КП ПМ 

1 

2 

 

3 

4 

5 

 

6 

7 

8 

9 

 

10 

Линейная плотность, текс 

Коэффициент вариации по линейной 

плотности, % 

Разрывная нагрузка, сН 

Удельная разрывная нагрузка, сН/текс 

Коэффициент вариации по разрывной 

нагрузке, % 

Удлинение, % 

Крутка, кр/м 

Коэффициент крутки, т 

Коэффициент использования прочно-

сти волокна в прочности пряжи 

Показатель качества 

29,4 

 

3,2 

391 

10,1 

 

13,3 

6,4 

742 

40,2 

 

0,53 

1,28 

29,2 

 

2,6 

318 

9,2 

 

10,9 

5,3 

846 

47,7 

 

0,43 

1,16 

50,0 

 

2,6 

695 

9,4 

 

13,9 

7,7 

604 

42,7 

 

0,55 

1,42 

50,2 

 

2,0 

562 

8,8 

 

11,2 

6,8 

630 

44,6 

 

0,44 

1,23 

 

Из данных, приведенных в табл. 3, сле-

дует, что одиночная пряжа обоих способов 

прядения по физико-механическим пока-

зателям соответствует по требованиям 

стандарта [3] 1 сорту. Удельная разрывная 

нагрузка пряжи КП в 1,22-1,24 раза выше, 

чем пряжи ПМ, и неровнота по разрывной 

нагрузке выше в 1,06-1,09 раза.  

При этом крутка одиночной пряжи ПМ 

линейной плотности 29 текс выше крутки 

пряжи  КП на 14% (846 кр/м против 742 

кр/м), а крутка пряжи ПМ линейной плот-

ности 50 текс больше на 4% (630 кр/м про-

тив 604 кр/м). Коэффициент использования 

прочности волокна в прочности пряжи 

кольцевого способа прядения 0,53 (29 текс) 

и 0,55 (50 текс), у пряжи ПМ ˗ 0,43 и 0,44 

соответственно. 

Анализ показателей качества крученой 

пряжи 

В соответствии с рекомендациями К.И. 

Корицкого [5] для достижения полной рав-

новесности крученой пряжи соотношение 

круток должно составлять (1): 

 

α1 = α0√
m

m+1
,              (1) 

гдеα0 – коэффициент крутки при прядении; 

α1 – коэффициент крутки при кручении; m 

– число сложений. 

В нашем случае для двух скручиваемых 

стренг m=2 – оптимальное соотношение 

круток составляет:  

 

α1=0,816·α0.                    (2) 

 

Основные физико-механические пока-

затели крученой пряжи 50×2 текс для раз-

личных вариантов исследуемых круток 

приведены в табл. 4. 

Предметом исследований было опреде-

ление коэффициента упрочнения пряжи 

разных способов прядения в кручении, 

определение укрутки, удлинения, неров-

ноты по свойствам [6...8].  

Показатели основных физико-механи-

ческих свойств крученой пряжи линейной 

плотности 50×2 текс, полученных  из оди-

ночной пряжи кольцевого и пневмомехани-

ческих способов прядения приведены в 

табл. 5 и 6. 
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Т а б л и ц а  4  

№ Наименование показателей 50х2 текс 

1 

2 

3 

Крутка крученой пряжи, кр/м 

Соотношение круток прикручении пряжи ПМ 1/0 

Соотношение круток прикручении пряжи КП 1/0 

330 

0,74 

0,77 

400 

0,90 

0,94 

470 

1,05 

1,1 

 
Т а б л и ц а  5 

№ Наименование показателей 
50 текс 50×2 текс 

604 кр/м 330 кр/м 400 кр/м 470 кр/м 
1 Линейная плотность, текс 50 50 х 2 50 х 2 50 х 2 
2 Номер метрический 20 20/2 20/2 20/2 
3 Коэффициент вариации по линейной плотности, 

% 2,6 2,6 2,5 2,3 
4 Результирующая линейная плотность, текс Rн - 100,2 101,3 101,6 
5 Укрутка, % - 1,002 1,013 1,016 
6 Разрывная нагрузка, сН 695    
7 Удельная разрывная нагрузка сН/текс 13,9 14,3 14,7 15,4 
8 Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 9,8 8,2 7,9 7,5 
9 Коэффициент упрочнения, Ку.п. - 1,034 1,058 1,11 

10 Показатель качества 1,42 1,76 1,85 2,03 
11 Удлинение, % 7,7 7,9 8,1 8,5 
12 Коэффициент крутки, т 42,7 33,03 40,3 47,4 
13 Соотношение круток 1/0 - 0,77 0,94 1,11 
14 Коэффициент использования прочности волокна 

в прочности пряжи 0,55 0,56 0,58 0,61 

 

Т а б л и ц а  6  

№ Наименование показателей 
50 текс 50×2 текс 

630 кр/м 330 кр/м 400 кр/м 470 кр/м 
1 Линейная плотность, текс 50,2 50,2 х 2 50,2 х 2 50,2 х 2 
2 Номер метрический 19,9 19,9/2 19,9/2 19,9/2 
3 Коэффициент вариации по линейной плотности, % 2,0 1,9 1,8 1,8 
4 Результирующая линейная плотность, Rн - 98,8 100,0 101,4 
5 Укрутка, % - 0,984 0,996 1,01 
6 Разрывная нагрузка, сН 562    
7 Удельная разрывная нагрузка сН/текс 11,2 11,3 11,6 11,9 
8 Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 9,1 8,8 8,5 8,3 
9 Коэффициент упрочнения, Ку.п. - 1,01 1,04 1,063 

10 Показатель качества 1,23 1,28 1,36 1,43 
11 Удлинение, % 6,8 6,9 7,1 7,3 
12 Коэффициент крутки, т 44,6 32,8 40,0 47,32 
13 Соотношение круток 1/0 - 0,735 0,896 1,06 
14 Коэффициент использования прочности волокна в 

прочности пряжи 
0,44 0,448 0,46 0,472 

 

Для удобства сравнительного  анализа 

основные показатели качества крученой 

пряжи всех вариантов из таблиц 5 и 6 све-

дены в сводную табл. 7. 

 
Т а б л и ц а  7 

Вид пряжи 

Коэффициент 

крутки 
Укрут-

ка 

Y1 % 

Результирующая 

линейная плот-

ность, тексRн 

Коэффициент 

упрочнения 

Kуп 

Коэффициент ис-

пользования проч-

ности волокна 

Кип 
α0 α1 

КП 

50×2 текс 

50×2 текс 

50×2 текс 

42,7 

42,7 

42,7 

33 

40 

47 

1,002 

1,013 

1,016 

100,2 

101,3 

101,6 

1,03 

1,058 

1,11 

0,56 

0,58 

0,61 

ПМ 

50×2 текс 

50×2 текс 

50×2 текс 

44,6 

44,6 

44,6 

33 

40 

47 

0,984 

0,996 

1,01 

98,8 

100,0 

101,4 

1,01 

1,04 

1,063 

0,445 

0,457 

0,472 
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На рис. 1 показаны зависимости удель-

ной разрывной нагрузки пряжи разных спо-

собов прядения и разных линейных плотно-

стей, в зависимости от величины оконча-

тельной крутки. Прямыми линиями пока-

зана удельная разрывная нагрузка одиноч-

ной пряжи соответствующей линейной 

плотности и способов прядения. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В Ы В О Д Ы 

 

С уменьшением линейной плотности 

крученой пряжи любого способа прядения 

коэффициент упрочнения пряжи возрас-

тает. 

С увеличением окончательной крутки 

коэффициент упрочнения всех видов 

пряжи растет, так как в процессе кручения 

увеличивается давление волокон и нитей 

друг на друга. 

Упрочнение в крученой пряжи пневмо-

механического способа прядения любой 

линейной плотности заметно ниже упроч-

нения пряжи кольцевого способа прядения 

при одинаковых крутках и линейной плот-

ности. Это объясняется наличием в пневмо-

механической пряже рыхлого внешнего 

слоя обвивочных волокон, которые играют 

существенную роль в процессе наложения 

круток. Поверхностные волокна, подверг-

нутые изгибу вследствие кручения, оказы-

вают меньшее сопротивление разрыву, чем 

стержневые, менее изогнутые волокна. 

Упрочнение пряжи в процессе круче-

ния приводит к повышению коэффици-

ента использования прочности волокна до 

0,61 для пряжи кольцевого прядения и до 

0,476 для пряжи пневмомеханического 

способа прядения. 

Сложение одиночных нитей приводит к 

повышению равномерности по свойствам 

крученой пряжи. Коэффициент уменьше-

ния неровноты по линейной плотности и 

разрывной нагрузки от 0,7 до 0,9 в зависи-

мости от величины окончательной крутки.  

Удлинение при разрыве крученой 

пряжи больше, чем одиночной и возрастает 

с увеличением крутки. 
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