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В статье рассмотрены теоретические вопросы формирования крутки 

льняной вьюрковой пряжи. Предложены модели, объясняющие механизм 

возникновения кручений в готовой пряже, сформированной вьюрковым спо-

собом. Разработан прибор для экспериментального определения компонен-

тов деформации кручения, построены и проанализированы графические за-

висимости, определены доли упругой, эластической и пластической состав-

ляющих деформаций кручения. 

The article deals with the theoretical issues of the flax yarn twist formation. Pro-

posed model explaining the mechanism of occurrence of torsions in Ho-tum yarn 

formed finches way. Developed a device for experimental determination of strain 

components of the torsion are constructed and analyzed according to the graphics, 

specified shares of the elastic, elastic and plastic composition-MATIC torsion.  
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Формирование пряжи на прядильных 

машинах состоит из трех процессов: утоне-

ние ровницы, кручение мычки и наматыва-

ние готового продукта на бобину. Процесс 

кручения формирования льняной пряжи 

мокрого прядения вьюрковым способом на 

сегодняшний день изучен недостаточно. 

Кручение продукта осуществляется воз-

душным вихрем, создаваемым в пневмати-

ческих вьюрках аэродинамического кру-
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тильного устройства (АКУ) [1], [2], [5]. При 

таком способе закручивания продукта счи-

тается, что пряжа получает ложное круче-

ние [6], то есть перед вьюрком пряжа полу-

чает кручение в одну сторону, после 

вьюрка – в противоположную, и в резуль-

тате суммарная крутка на готовом продукте 

равна нулю. Фактически в готовой пряже, 

сформированной вьюрковым способом, су-

ществуют участки с реальной круткой.  

Важным моментом в понимании во-

проса возникновения крутки на готовой 

вьюрковой пряже является особенность 

процесса наматывания. После кручения в 

АКУ 1-2 наматывание пряжи на бобину 

осуществляется мотальным валом 5, рас-

кладка витков происходит при помощи ни-

тераскладчика 3, который движется воз-

вратно-поступательно вдоль бобины с пря-

жей 4. Совокупность сложной структуры 

продукта и воздействие мотального бара-

бана на продукт способствуют появлению 

зоны сохранения крутки (рис. 1 – трехзон-

ное кручение продукта в АКУ: 1 – вытяж-

ная пара, 2,3 – пневматические вьюрки, 4 – 

бобина с пряжей).  

Рис. 1 

Также известно, что нитераскладчик 

оказывает влияние на крутку в готовой 

пряже [4]. При этом очевидно, что в край-

них положениях крутка продукта будет 

наименьшей. При небольшом значении 

нагона нитераскладчик выступает порогом 

кручения и не дает крутке К3I и К3II про-

никнуть дальше по ходу движения про-

дукта (рис. 2 – наматывание пряжи). Мно-

гочисленные экспериментальные исследо-

вания пряжи действительно показывают 

наличие крутки и ее периодичность. 

Рис. 2 

Учитывая то, что крутка продукта со-

здается при помощи аэродинамического 

устройства, в котором нет жесткого зажима 

пряжи,  можно лишь приблизительно про-

гнозировать величину остаточной крутки в 

готовой пряже, решая динамические урав-

нения, описывающие динамику кручения в 

двух- и трехзонных АКУ [3].  

Так как доказано, что при кручении про-

дукта двумя вьюрками участки с круткой 

действительно существуют, следовательно, 

в зоне после нитераскладчика крутка сохра-

няется. 

Для анализа состояния продукта зону 

сохранения крутки (рис. 1) разобьем на 

участки формирования структуры пряжи: 

а–b, b–c, c–d (рис. 3 – зона сохранения 

крутки).  

Рис. 3 

Границы участков: а – середина ните-

раскладчика; b – точка касания продукта с 

бобиной; c – точка прижима мотального 

вала к бобине; d – находится в нижней ча-

сти бобины с пряжей. Возникает вопрос, 

как образующаяся в третьей зоне крутка 

остается на готовой пряже? 

Выдвинуто предположение, что это 

происходит ввиду появления эластической 

и пластической составляющей деформаций 
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кручения продукта (рис. 4 – компоненты 

деформации кручения).  

Рис. 4 

В сформированной пряже после ните-

раскладчика часть кручений исчезнет мгно-

венно ввиду того, что макромолекулы под 

действием сил межмолекулярного взаимо-

действия стремятся вернуться в исходное 

состояние, это упругая составляющая де-

формации. Остальные составляющие де-

формации ввиду быстротечности процесса 

наматывания сохраняются, то есть части 

смещенных макромолекул требуется неко-

торое время, чтобы они вернулись в исход-

ное положение и восстановили старые меж-

молекулярные связи (эластическая), или 

сместившиеся под действием нагрузки мак-

ромолекулы не могут вернуться в исходное 

положение (пластическая). Далее пряжа, 

наматываясь на бобину в мокром виде, во-

первых, подвергается прижиму мотальным 

барабанчиком, и, вероятно, дополнитель-

ное влияние оказывает природная "лип-

кость" волокон, что вызывает фиксацию 

крутки на сформированной пряже.  

Следовательно, на участке а–b происхо-

дит сохранение крутки благодаря возник-

новению эластической и пластической со-

ставляющих деформации, в зоне b–c остав-

шаяся часть крутки фиксируется моталь-

ным валом, который выполняет роль 

нажимного валика, не давая продукту рас-

крутиться, в зоне  c–d продолжается фикса-

ция крутки вследствие природной цепляе-

мости натуральных льняных волокон и раз-

мягченных связующих. 

Рис. 5 

Рассмотрим состояние I (рис. 5 – состо-

яние продукта при кручении в АКУ), где 

продукт находится в АКУ и получает кру-

чение воздушным вихрем, но движение от-

сутствует (V=0). В третьей зоне продукт по-

лучает крутку К3, по теории ложного кру-

чения крутка готовой пряжи равна нулю.  

Анализируя процесс далее, рассмотрим 

состояния II и III. В состоянии II – ните-

раскладчик находится в центральном положе-

нии, в состоянии III – в крайнем положении.  

Рассмотрим состояние II, где продукт 

находится в АКУ, получает кручение воз-

душным вихрем и движется (V>0). В тре-

тьей зоне продукт получает крутку К3, 

длина этой зоны увеличивается до точки ка-

сания пряжи с бобиной. При движении про-

дукта дальше в нем могут сохраниться кру-

чения ввиду того, что волокна не могут вер-

нуться в исходное состояние, и на участке 

b–с продукт будет иметь крутку, равную 

K3 · ε, (ε – доля остаточной деформации). 

При этом знак крутки будет таким, каким 

он был в третьей зоне, то есть может быть 

как s, так и z [3]. На участке b–c мотальный 

вал, прижимаясь к бобине, зафиксирует 

крутку, двигаясь дальше, на участке c–d 

находящийся в мокром состоянии продукт 

взаимодействует с предыдущим слоем 

пряжи и окончательно закрепляет крутку. 
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Рассмотрим состояние III, где продукт 

находится в АКУ, получает кручение воз-

душным вихрем и движется (V>0). В тре-

тьей зоне продукт получает крутку К3, 

длина этой зоны от второго вьюрка до 

точки a – нитераскладчика. При движении 

по участку a–b в продукте могут сохра-

ниться кручения из-за остаточной (пласти-

ческой и эластической) деформации, но 

значение крутки при этом уменьшится в  

2

3

L
1

L

 
  
 

раз , где пак пакL L
L ...

2 2
  [4]. 

На участках b–c и c–d процессы такие же, 

как и в состоянии II. 

Для изучения явления появления оста-

точной деформации пряжи при кручении 

проведены экспериментальные исследова-

ния по определению компонентов деформа-

ции кручения. Для их осуществления был 

разработан прибор (рис. 6 – прибор для 

определения крутки). В отличие от прибо-

ров для определения крутки и величины 

крутящего момента как функции крутки, ис-

пользующих косвенный метод измерения, 

разработанный прибор позволяет непосред-

ственно определять крутку в любом сечении 

испытываемого образца мычки. 

Рис. 6 

Прибор содержит штатив 1, выполняю-

щий роль несущего элемента конструкции, 

кронштейны с зажимами 3 и 3 и крон-

штейны с вьюрками 4 и 4, которые могут 

перемещаться по штативу и фиксироваться 

в любом положении.  

Закрепленные на кронштейнах два 

пневмовьюрковых устройства 4 и 4 могут 

создавать различные направления крутки. 

Количественная оценка оборотов продукта 

производится прикрепленной к мычке 

фольговой стрелкой 5, проходящей через 

бесконтактный датчик 6, который подает 

сигнал через усилитель 7 на ЭВМ – 8. 

Методика проведения эксперименталь-

ных исследований заключается в следую-

щем. Льняная мычка 2, снятая с выпуска вы-

тяжной пары прядильной машины, в мокром 

натуральном состоянии закрепляется в зажи-

мах 3 и 3. Во вьюрковые устройства 4 и 4 

подается сжатый воздух под давлением Р, и 

производится регистрация количества оборо-

тов продукта на ЭВМ. После прекращения 

подачи воздуха происходит раскручивание 

мычки, производится регистрация количе-

ства оборотов через некоторые интервалы 

времени, затем рассчитывается крутка. 

По разработанной методике были про-

ведены испытания по определению оста-

точной крутки в третьей зоне после закру-

чивания мычки пневматическими вьюр-

ками. Исследования показали, что закру-

ченная мычка после остановки процесса 

кручения частично сохраняет приобретен-

ное число кручений, это может служить 

объяснением возникновения крутки в гото-

вой пряже. Результаты испытаний приве-

дены в табл. 1 (исследования релаксацион-

ных процессов деформации кручения 

мычки при помощи двух вьюрков). 

В результате обработки эксперимен-

тальных испытаний построены графиче-

ские зависимости (рис. 7 – релаксационные 

процессы изменения количества кручений 

в мычке, закрученной во вьюрках (а – вра-

щение воздуха в противоположные сто-

роны; б – вращение воздуха в одну сто-

рону))  и установлено:  

– для разнонаправленного воздушного

вихря: упругая составляющая деформации 

кручения в среднем 33,2%, эластическая со-

ставляющая деформации кручения в сред-

нем 15,5%, пластическая составляющая де-

формации кручения в среднем 51,2%;  

– для однонаправленного воздушного

вихря: упругая составляющая деформации 

кручения в среднем 34,4%, эластическая со-

ставляющая деформации кручения в сред-

нем 13,5%, пластическая составляющая де-

формации кручения в среднем 52,6%. 
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Т а б л и ц а  1 

Давление, 

подаваемое в 

АКУ, МПа 

Крутка мычки 

в третьей зоне 

в начальный 

момент вре-

мени после 

остановки 

АКУ, кр/м 

Крутка мычки 

через 5с, кр/м 

Крутка мычки 

в через 10 с, 

кр/м 

Крутка мычки 

через 30 с, 

кр/м 

Крутка 

мычки через 

3 мин, кр/м 

Крутка 

мычки че-

рез 4 мин, 

кр/м 

Воздушные вихри во вьюрках направлены в противоположные стороны 

0,1 500 350 341 300 270 270 

0,15 520 362 346 296 274 274 

0,2 544 364 351 310 280 270 

0,25 581 370 356 312 284 282 

0,3 590 376 364 316 290 290 

Воздушные вихри во вьюрках направлены в одинаковые стороны 

0,1 490 326 320 296 273 272 

0,15 515 348 340 297 276 276 

0,2 529 351 350 312 279 279 

0,25 562 364 357 314 282 282 

0,3 575 369 362 317 293 291 

Рис. 7 

В Ы В О Д Ы 

Проведенные исследования доказывают 

возможность появления крутки в готовой 

вьюрковой пряже, так как пластическая де-

формация, вызванная процессом кручения, 

не дает волокнам моментально вернуться в 

начальное недеформированное состояние. 
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