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Диаметр пряжи является одним из важнейших показателей, использу-

емых при расчетах, связанных с проектированием тканых и трикотаж-

ных полотен. В этой связи его расчет является важнейшим фактором для 

получения корректного результата определения основных заправочных па-

раметров при выработке ткани или трикотажного полотна. Для решения 

поставленной задачи отобраны различные образцы гребенной и кардной 

пряжи различной линейной плотности. На основании приведенных иссле-

дований предложена научно обоснованная математическая модель зави-

симости объемной плотности хлопчатобумажной пряжи от ее линейной 

плотности при постоянном коэффициенте крутки. Для гребенной и кард-

ной систем прядения хлопка определен характеризующий упорядоченность 

структуры пряжи параметр. Результаты исследований имеют научную 

новизну и могут быть использованы в моделях расчета диаметра хлопча-

тобумажной пряжи при проектировании тканей и трикотажа. 

 

Yarn diameter is one of the most important indicators used in calculations re-

lated to the design of woven and knitted fabrics. In this regard, its correct defini-

tion or calculation is the determining factor for achieving success in the correct re-

sult of determining the main filling parameters in the production of fabric or knit-

ted fabric. To solve the problem, various samples of combed and carded yarn of 

various linear densities were selected. The dependence of determining the bulk 

density by varying the linear density of the yarn at a constant twist coefficient is 
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obtained. On the basis of the above studies, a scientifically based mathematical 

model is proposed for the dependence of the bulk density of cotton yarn on its line-

ar density at a constant twist coefficient. For combed and carded cotton spinning 

systems, a parameter characterizing the orderliness of the yarn structure is deter-

mined. The research results are of scientific novelty and can be used in models for 

calculating the diameter of cotton yarn in the design of fabrics and knitwear. 

 

Ключевые слова: хлопчатобумажная пряжа, линейная плотность, 

крутка, математическая модель, кардная пряжа, гребенная пряжа. 

 

Keywords: cotton yarn, linear density, twist, mathematical model, carded, 

combed yarn. 

 

 
Введение 

Диаметр пряжи является одним из важ-

нейших показателей, используемых при 

расчетах, связанных с проектированием 

тканых и трикотажных полотен. В этой 

связи его правильный расчет является важ-

нейшим фактором для достижения успеха в 

корректном результате определения ос-

новных заправочных параметров при вы-

работке ткани или трикотажного полотна. 

Для определения диаметра пряжи ис-

пользуется известная формула 

 

T
d 0,0357

γ
,                   (1) 

 

где d – диаметр пряжи, мм; Т – линейная 

плотность пряжи, текс; γ – объемная плот-

ность пряжи, мг/мм3. 

Из анализа литературных источников 

[1...12] установлено, что для расчета диа-

метра хлопчатобумажной пряжи необхо-

димо знать не только линейную плотность 

и степень скрученности нитей, но также и 

число волокон в поперечном сечении пря-

жи или отношение линейной плотности 

исследуемой пряжи и некоторого таблич-

ного значения. В этом случае такое отно-

шение пропорционально разнице в коли-

честве волокон в поперечном сечении об-

разцовой и исследуемой пряжи и вполне 

может заменить их абсолютное значение. 

В работе [5] предложена формула для 

определения объемной плотности и диа-

метра аппаратной шерстяной пряжи при 

варьировании линейной плотности пряжи 

с неизменной степенью скрученности (ко-

эффициентом крутки), т.е. α = const:  

 
m

84
(Т) =

Тtγ γ ,                 (2) 

 

где (Т)γ  ‒ объемная плотность рассматри-

ваемой пряжи с линейной плотностью Т; 

m ‒ параметр, характеризующий упорядо-

ченность структуры пряжи; для аппарат-

ной шерстяной пряжи m = 0,11; tγ  ‒ зна-

чение объемной плотности пряжи 84 текс, 

выработанной с метрическим коэффици-

ентом крутки α = 133 из 100% одного ка-

кого-либо сорта шерсти.  

Для волокон хлопка, имеющих суще-

ственное отличие от волокон шерсти по 

длине, линейной плотности и степени из-

витости, представляет интерес определе-

ние степени влияния такого фактора, как 

линейная плотность пряжи, на ее объем-

ную плотность. Сравнение двух видов 

принципиально разных волокон по степе-

ни их влияния на объемную плотность 

пряжи и ее диаметр имеет важное значение 

при проектировании продуктов текстиль-

ного производства. 

Научные исследования 

Одной из задач настоящей работы яв-

ляется определение параметра m в форму-

ле (2) для хлопчатобумажной пряжи с це-

лью использования в дальнейшем полу-

ченного значения для расчета диаметра 

хлопчатобумажной пряжи в зависимости 

от коэффициента крутки. 
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Поскольку аппаратная шерстяная пря-

жа коренным образом отличается по своим 

свойствам от хлопчатобумажной, то фор-

мулу (2) предлагается модифицировать к 

виду: 

 
m

40
(Т) =

Тtγ γ .             (3) 

 

В формуле (3) линейная плотность 

хлопчатобумажной пряжи, равная 40 текс, 

выбрана не случайно. Поскольку физиче-

ские основы формирования пряжи из во-

локнистых материалов одинаковы для лю-

бых видов волокон, то было принято ре-

шение установить значение линейной 

плотности хлопчатобумажной пряжи, рав-

ное 40 текс, исходя из того, что хлопчато-

бумажная пряжа 40 текс и шерстяная 

84 текс должны иметь примерно одинако-

вое число волокон в своем поперечном се-

чении. Кроме того, табличное значение 

коэффициента крутки для хлопчатобумаж-

ной пряжи предлагается принять равным 80. 

Отобранные образцы пряжи различной 

линейной плотности исследовались на 

предмет измерения поперечника под мик-

роскопом. На предметный столик наматы-

вались витки пряжи под одинаковым 

натяжением 4,9 сН. Для каждого образца 

пряжи длиной 5-7 м делалось по 80 изме-

рений, что позволило достичь относитель-

ной погрешности не более 1 %. 

При исследовании хлопчатобумажной 

пряжи использовалась гребенная и кардная 

пряжа, имеющая следующие линейные 

плотности: 

1) гребенная пряжа: 14, 18,5 и 37 текс; 

2) кардная пряжа: 24, 40 и 56 текс. 

Результаты эксперимента сведены в 

табл. 1. В таблице приведены гипотетиче-

ские данные для линейной плотности пря-

жи 2 текс, так как реально такую пряжу 

получить невозможно. Объемная плотность 

пряжи с такой маленькой линейной плот-

ностью рассчитывалась для гексагональ-

ного строения пряжи при количестве воло-

кон в сечении, равном 10. Коэффициент 

неидеальности структуры при этом при-

нимался равным 0,9 для гребенной пряжи 

и 0,83 для кардной. 

Таблица 1 

Вид х/б пряжи Линейная плотность пряжи Диаметр пряжи d, мм 

Объемная  

плотность пряжи γ, 

мг/мм3 

Гребенная 

2 0,043 1,38 

14 0,140 0,91 

28 0,207 0,83 

37 0,252 0,74 

Кардная 

2 0,045 1,28 

24 0,199 0,77 

28,5 0,231 0,68 

56 0,331 0,65 

 

На рис. 1 приведены результаты обра-

ботки экспериментальных данных и расче-

та объемной плотности исследованных об-

разцов пряжи с использованием приклад-

ного математического пакета Mathcad в 

виде графиков (1 – гребенная пряжа;          

2 – кардная пряжа; кружки и треугольни-

ки – экспериментальные значения объем-

ной плотности пряжи соответственно). 

Расчет параметра m и табличного зна-

чения объемной плотности проводился по 

методу наименьших квадратов также с ис-

пользованием пакета Mathcad. 

Из рис. 1 видно, что при увеличении 

линейной плотности хлопчатобумажной 

пряжи, выработанной с одинаковой степе-

нью скрученности α, ее объемная плот-

ность уменьшается. Это вызвано увеличе-

нием числа волокон в сечении пряжи, 

а следовательно, увеличением сопротивле-

ния внутренних волокон уплотнению со 

стороны наиболее натянутых наружных 

волокон. 
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Рис. 1  

 

Разница в значениях параметра m для 

гребенной и кардной хлопчатобумажной 

пряжи вызвана разной степенью распрям-

ленности и ориентации волокон. Посколь-

ку волокна в пряже, полученной по гре-

бенной системе прядения, лучше ориенти-

рованы и распрямлены, то их легче уплот-

нить с помощью крутки, и пряжа будет 

иметь более высокую плотность по срав-

нению с кардной пряжей. 

Из табл. 2 видно, что параметр m, ис-

пользуемый в формуле (3), значительно 

отличается от аналогичного параметра в 

модели (2), что в конечном счете суще-

ственно влияет на расчеты диаметра пряжи 

по формуле (1). 

 
Таблица 2 

№ 

п/п 
Наименование вида волокон 

Одиночная пряжа 

m γt, мг/мм3 Tt,, текс αt 

1 
Хлопок гребенной I-III тип 

(для гребенной пряжи) 
0.195 0.73 40 80 

2 
Хлопок кардный IV-VII тип 

(для кардной пряжи) 
0.235 0.68 40 80 

 

 

Данные проведенного эксперимента 

сведены в табл. 2 и могут быть использо-

ваны в качестве справочных для расчетов 

диаметра хлопчатобумажной пряжи при 

проектировании таких текстильных мате-

риалов, как ткань или трикотаж. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основании приведенных иссле-

дований предложена научно обоснованная 

математическая модель зависимости объ-

емной плотности хлопчатобумажной пря-

жи от ее линейной плотности при посто-

янном коэффициенте крутки. 

2. Определен параметр, характеризу-

ющий упорядоченность структуры пряжи 

для гребенной и кардной систем прядения 

хлопка.  

3. Результаты исследований имеют 

научную новизну и могут быть использо-

ваны в моделях расчета диаметра хлопча-

тобумажной пряжи при проектировании 

тканей и трикотажа. 
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