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В статье рассмотрены результаты исследования влияния скоростных 

параметров кольцепрядильной машины на физико-механические пока-

затели пряжи. При этом варьировались частота вращения веретена и 

крутка пряжи.  

Установлено, что совершенствование технологии осуществляется в 

направлении повышения производительности машин с одновременным 

улучшением физико-механических свойств пряжи. Способ прядения и тех-

нологические процессы, осуществляемые по нему, способствуют формиро-

ванию структурного строения пряжи от которого, зависят механические 

характеристики. 
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In this article, the results of a study of the effect of speed parameters of a ring 

spinning machine on the physical and mechanical properties of yarns are consid-

ered. At the same time, the frequency of the spindle rotation and twisting of the 

yarn varied. 

It is established that the improvement of technology is carried out in the direc-

tion of increasing the productivity of machines while improving the physical and 

mechanical properties of the yarn. The way of spinning and the technological pro-

cesses carried out on it contribute to the formation of a structural structure, the 

mechanical characteristics depend. 
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Показатели физико-механических свойств 

кольцевой пряжи во многом зависят от рас-

положения волокон в треугольнике круче-

ния, натяжения пряжи, которое зависит от 

частоты вращения веретена, также от массы 

бегунка, в связи с чем возникает необходи-

мость их подробного изучения [1]. 

Волокна в треугольнике кручения под 

действием натяжения подвергаются допол-

нительному распрямлению. Натяжение цен-

тральных волокон в мычке 1 отличается от 

натяжения периферийных волокон 2, выхо-

дящих из вытяжного прибора (рис. 1-а). 

Главная причина этого состоит в том, что 

расстояние от зажима вытяжного прибора 

(А-В) до точки формирования пряжи Q раз-

личное.  

На рис. 1 представлен треугольник кру-

чения (а) и расположение в нем волокон (б). 

Рис. 1 

В [2] исследуется влияние параметров 

поперечного сечения бородки на момент 

его кручения. Эта работа является теорети-

ческим исследованием и в ней не содер-

жится практических рекомендаций. Смоде-

лирован процесс формирования пряжи из 

мычки при кольцевом прядении и предло-

жена математическая модель прогнозиро-

вания миграции волокон. В исследовании 

изучены параметры мычки для пряжи раз-

личной линейной плотности. 

Необходимо отметить, что при изуче-

нии структуры мычки, выходящей из 

вытяжного прибора, ее форма рассматри-

вается как усеченный конус, большое ос-

нование которого представляет собой тон-

кую пластину, а поперечное сечение мало-

го основания круглое и по размеру почти 

равно диаметру пряжи. Малый диаметр 

усеченного конуса считается началом 

крутки. Поскольку волокна обхватывают 

поверхность цилиндра от этой точки до 

вытяжной пары, то кручения не проходят. 

Из зажима вытяжной пары (А-В) волокна 

выходят с одинаковой скоростью, однако 

на поверхности цилиндра, то есть в тре-

угольнике кручения, их скорость изменя-

ется, прежде чем они достигают пряжи. В 

треугольнике кручения периферийные во-

локна, прежде чем достигнуть пряжи, про-

ходят большее расстояние, чем централь-

ные волокна. Такое положение приводит к 

смещению периферийных волокон по от-

ношению к центральным волокнам и 

вследствие этого к образованию дополни-
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тельной неровноты, а также к выходу кон-

цов волокон наружу и увеличению ворси-

стости пряжи.  

Таким образом, волокна проходят через 

треугольник кручения в различном состо-

янии. Волокна, которые уже вышли из за-

жима выпускной пары (рис. 1-б), но еще не 

достигли пряжи (ΔАРQ), составляют 

первую группу, а волокна, которые конца-

ми вошли в пряжу (ΔQКС), но задние кон-

цы еще не вышли из передней пары зажи-

ма, составляют вторую группу, и, наконец, 

волокна, передние концы (СКQ1N) кото-

рых вошли в пряжу, а задние концы 

(ΔВКQ1) вышли из зажима, составляют 

третью группу. Механические характери-

стики, в частности, прочность на растяже-

ние пряжи, во многом зависят от числа во-

локон второй группы. Поэтому целесооб-

разнее всего увеличить число волокон, за-

жатых на двух концах. Для достижения 

этого необходимо сократить расстояние ℓ1 

(рис. 1-а).  

При этом разница расстояний между 

волокнами 1 и 2, которые обхватывают за-

жим, а также расстояние взаимного сдвига 

волокон увеличивается, в результате чего 

может произойти увеличение неровноты по 

свойствам продукта. Тогда отрезок PQ 

уменьшится до P1Q1, а число волокон, пе-

редний конец которых находится в пряже, а 

задний – в зажиме АВ, увеличится. Данное 

положение, помимо указанных преиму-

ществ, имеет и недостаток, который заклю-

чается в том, что разница между отрезками 

центрального 1 и периферийного 2 волокон 

от зажима АВ до начала пряжи Q увеличи-

вается, и структурная неровнота пряжи по 

механическим характеристикам возрастет. 

Рост натяжения периферийных волокон 

приводит к увеличению разницы напря-

женно-деформированного состояния пери-

ферийных и центральных волокон. Это от-

рицательно влияет на структуру и механи-

ческие свойства пряжи. Наиболее дефор-

мированные волокна, растягиваясь при 

натяжении, быстрее рвутся, а менее натяну-

тые центральные волокна, постепенно 

натягиваясь, будут обрываться при мень-

ших усилиях растяжения. Во избежание 

этого явления, то есть для улучшения 

структурного строения и механических 

свойств пряжи, необходимо выровнять 

натяжение периферийных и центральных 

волокон. Для этого необходимо уменьшить 

расстояние АВ в зажиме передней вытяж-

ной пары, в котором зажаты волокна, обра-

зующие основание треугольника кручения. 

Это возможно осуществить применением 

компактных устройств пневматического и 

механического компактирования. Напри-

мер, устройство RoCoS фирмы Rotorcraft 

позволяет решить именно эту проблему, то 

есть оно одновременно уменьшает и высо-

ту, и ширину основания треугольника кру-

чения. Это действие называется компакти-

рованием, а устройство компактным, что 

приведено в классификации способов пря-

дения. Как сказано в [3], [4], посвященных 

данной проблеме, за счет того, что перед-

ний цилиндр и валик вытяжного прибора 

установлены в передней части устройства, 

уменьшена высота треугольника кручения. 

Кроме того, в исследовании отмечено,  что 

данная конструкция, уменьшая параметры 

треугольника кручения, увеличивает пока-

затели механических характеристик пряжи 

точно так же, как в устройстве RoCoS. 

Необходимо отметить, что для повышения 

эффективности работы кольцепрядильной 

машины рекомендуется применять по-

движной уплотнитель меньшего диаметра. 

На основе анализа установлено, что эффек-

тивность работы подвижного уплотнителя 

не сопоставлена с компактными устрой-

ствами. Также не изучены при этом реаль-

ные изменения параметров треугольника 

кручения. 

Zinser является кольцепрядильной ма-

шиной, и компактирование мычки произво-

дится пневматически, то есть волокна 

уплотняются с помощью воздуха. На этой 

машине так же, как и на компактном 

устройстве RoCoS, основание треугольника 

кручения уменьшается, следовательно, во-

локна приобретают равномерное натяже-

ние. Кроме того, под влиянием всасываю-

щего воздуха концы волокон, выходящие 

за пределы мычки, притягиваясь к пряже, 

врабатываются в нее. 

Таким образом, в этих случаях проис-

ходит уплотнение волокон, причем они 
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располагаются под одинаковым натяжени-

ем, благодаря чему улучшается структур-

ное строение и повышается радиальное и 

осевое напряжение волокон в вырабатыва-

емой пряже. В результате пряжа имеет бо-

лее высокие показатели механических 

свойств и меньшую ворсистость.  

В целях проверки вышеизложенных 

теоретических предпосылок были про-

ведены эксперименты. На кольцевой пря-

дильной машине немецкой фирмы Zinser 

при частоте вращения веретена в 10000, 

12000, 14000, 16000 мин-1 были получены 

опытные образцы пряжи линейной 

плотности 20 текс с различной круткой на 

четырех уровнях от 750 до 880 кр/м. 

Испытание образцов пряжи выявило, что 

показатели пряжи (линейная плотность и 

крутка) действительно изменяются под 

влиянием частоты вращения веретена. Ли-

нейная плотность пряжи с увеличением 

частоты вращения веретена уменьшается 

до 2,5% (табл. 1 – показатели линейной 

плотности пряжи). 

Т а б л и ц а  1 

Показатели Вид Значения показателей 

Линейная плотность, текс номинальная 15,4 15,4 15,4 15,4 

фактическая 15,6 15,3 15,1 15 

Частота вращения веретена, мин-1 10000 12000 14000 16000 

Значит, при этом линейная плотность 

пряжи становится меньше номинальной на 

2,5%. Такое положение удовлетворяет да-

леко не всех, так как пределы в разнице 

линейной плотности определяет потреби-

тель. Для того чтобы предотвратить по-

добное отрицательное явление, пряжа 

должна быть очень ровной, то есть неров-

нота пряжи должна быть по возможности 

минимальной. На кольцевых прядильных 

машинах нового поколения это явление 

учтено, и линейная плотность продукции 

на всех приготовительных переходах вы-

равнивается с помощью регуляторов. 

Поскольку частота вращения веретена 

оказывает влияние на линейную плотность 

пряжи, то это влияет также и на число 

кручений, приходящихся на единицу дли-

ны. Поэтому потеря крутки по сравнению 

с номинальными кручениями в диапазоне 

исследования составляет от 4,0 до 6,0%, 

что показано в табл. 2 (изменение крутки 

пряжи (кр/м) под влиянием частоты вра-

щения веретена). 

Т а б л и ц а  2 

Номинальная крутка пряжи, 

кр/м 

Частота вращения веретена, мин-1

10000 12000 14000 16000 

750 730 725 720 720 

780 770 760 750 740 

810 800 780 775 760 

880 835 830 820 810 

Потеря крутки на 4,0% при низком 

кручении (750 кр/м) и на 6,0% при высо-

ком кручении (850 кр/м), естественно, яв-

ление отрицательное, так как при этом 

снижается коэффициент использования 

энергии. Для исследования влияния скоро-

сти прядения на показатели механических 

свойств пряжи изучено влияние частоты 

вращения веретена на удельную разрыв-

ную нагрузку пряжи.  

Как видно из табл. 3 (изменение удель-

ной разрывной нагрузки (сН/текс) пряжи 

под влиянием частоты вращения веретена), 

при низкой частоте вращения веретена и 

при наименьшей (750 кр/м) и наибольшей 

крутке (880 кр/м) удельная разрывная 

нагрузка пряжи выше, а при высокой ча-

стоте вращения относительно ниже. При 

другом низком (780 кр/м) и высоком числе 

кручений (810 кр/м) такая картина ясно не 

видна. 



№ 6 (372) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2017 126 

Т а б л и ц а  3 

Крутка пряжи, кр/м 
Частота вращения веретена, мин-1 

10000 12000 14000 16000 

750 13,8 13,3 13,2 13,0 

780 13,4 13,2 12,8 12,8 

810 12,4 12,5 12,4 12,2 

880 12,3 12,3 12,1 12,0 

Таким образом, можно заключить, что 

по удельной разрывной нагрузке трудно 

судить о влиянии изучаемых факторов, в 

связи с чем возникает необходимость ис-

следования этой зависимости нетрадици-

онными методами. Учитывая это обстоя-

тельство, оценку механических характери-

стик пряжи в дальнейшем необходимо 

проводить по другим показателям, напри-

мер, по доразрывным характеристикам. 

В Ы В О Д Ы 

1. На основании анализа условий фор-

мирования кольцевой пряжи можно за-

ключить, что форма треугольника круче-

ния и расположение волокон в нем опре-

деляют структурное строение формируе-

мой пряжи, для улучшения которого необ-

ходимо располагать волокна в мычке бо-

лее плотно и под одинаковым натяжением. 

2. Уточнено влияние размеров тре-

угольника кручения и величины дуги об-

текания мычкой выпускного цилиндра вы-

тяжного прибора на прочность пряжи и ее 

обрывность. 

3. Показано, что для упрочнения мычки

в зоне треугольника кручения, а также для 

улучшения структуры и свойств пряжи 

необходимо изменить технологию форми-

рования пряжи в зоне выпуска мычки из 

вытяжного прибора, а именно за счет до-

полнительных конструктивных элементов 

в этой зоне добиться уменьшения дуги об-

текания мычкой выпускного цилиндра. 
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