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Аннотация 
В работе проведена классификация методов оценки распределения волокон в попереч-
ном сечении пряжи. Однако кручёная пряжа отличается от одиночной и по структуре, 
и по внешнему виду, поэтому метод измерения диаметра кручёной пряжи имеет неко-
торые особенности, связанные с отличием её от одиночной. В этой связи появилась 
необходимость разработки более корректного метода определения объёмной плотности 
и диаметра кручёного продукта.  
В работе предложен метод измерения диаметра крученой пряжи, который отличается 
от поперечного сечения одиночной пряжи. Приведены конкретные результаты расчета 
объемной плотности крученой пряжи с помощью прикладного пакета Mathcad с учетом 
угла наклона составляющих стренг. 
Ключевые слова 
Пряжа хлопчатобумажная крученая, стренги, объемная плотность, поперечник, при-
кладной пакет. 

 
Введение 

Исследование большого числа попе-
речных срезов дает возможность устано-
вить физическое расположение волокон 
различных компонентов в пряже, получен-
ной различными способами прядения. Эф-
фективность перемешивания разнородных 
волокон в каждом сечении пряжи оцени-
вается различными способами. Классифи-
кация методов оценки распределения во-
локон подробно рассмотрена в работе 
И. Г. Рашкована [1]. Все имеющиеся 
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методы условно можно разбить на четыре 
группы. 

Первая группа — методы, которые 
дают количественную оценку распределе-
ния волокон в радиальном направлении 
поперечного сечения пряжи. К ним отно-
сятся методы И. Гамильтона [2], Ф. Маил-
ларда [3], Л. Рудольфа [4], Е. Киршнера 
[5], Н. И. Ратиани [6], А. Г. Севостья-
нова [7]. 

Вторая группа — методы, которые 
дают количественную оценку секториаль-
ного распределения волокон в поперечном 
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сечении пряжи. К ним относятся методы 
М. И. Коплана и М. Г. Блоха [8], 
В. Г. Клейна [9], А. Г. Севостьянова [7]. 

Третья группа — методы, которые 
дают количественную оценку распределе-
ния смешанных волокон вдоль пряжи. К 
ним относятся методы П. И. Аристова [10], 
М. И. Коплана и В. Г. Клейна [9], 
А. Г. Севостьянова [7]. 

Четвертая группа — методы, в кото-
рых перемешивание исследуется посред-
ством оценки величины и числа групп во-
локон разнородных компонентов. К ним 
относятся методы Е. Киршнера [5], 
М. И. Коплана и В. Г. Клейна [9], 
М. В. Эммануэля [11]. 
Результаты исследований и их об-
суждение 

Метод измерения поперечника (диа-
метра) кручёной пряжи в основном повто-
ряет метод измерения поперечника оди-
ночной пряжи. Однако, кручёная пряжа 
отличается от одиночной и по структуре, 
и по внешнему виду, поэтому метод изме-
рения диаметра кручёной пряжи имеет не-
которые особенности, связанные с отли-
чием её от одиночной в структурном 
смысле. 

Структурные особенности хорошо 
видны на рисунке 1, где показаны попереч-
ные сечения кручёной пряжи с различным 
числом сложений. 

Пунктирная линия показывает так 
называемый эквивалентный диаметр, ко-
торый получается, если вести расчёты по 
формуле (1), зная суммарную линейную 
плотность кручёного продукта и его объ-
ёмную плотность: 

d=0.0357T, 
где Т — линейная плотность пучка; γ — 
объёмная плотность пучка. 

Как видно из рисунка 1, только сече-
ния кручёной пряжи «ж» и «з» достаточно 
точно соответствуют понятию круглого се-
чения. Все остальные случаи не имеют 

ничего общего с расчётными значениями 
эквивалентного диаметра. 

 
а — сечение одиночной пряжи; б — сечение 
пряжи с креповой круткой в два сложения; 
в — сечение пряжи с креповой круткой в 3 
сложения; г, д, е — сечение пряжи с креповой 
круткой в 4, 5, 7 сложений с трубчатой и 
стержневой структурой; ж, з — сечения 

пряжи с круткой малой и средней интенсив-
ности в 2 и 3 сложения. 

Рисунок 1 — Структура кручёной пряжи с 
различным числом сложений 

Однако, справедливости ради нужно 
отметить, что случаи «б, в, г, д, е» имеют 
место только при очень высокой степени 
скрученности продукта, когда объёмная 
плотность близка к своему предельно мак-
симальному значению и жёсткость пряжи 
не даёт возможность её деформировать в 
поперечном направлении при скручива-
нии. Кроме того, структуры «г» и «д» яв-
ляются неустойчивыми, так как пустота в 
середине в процессе скручивания стренг 
иногда заполняется одной из составляю-
щих, что приводит к «штопорности» из-за 
неодинаковости натяжения составляющих 
и, как следствие, нерегулярности струк-
туры. 

Исходя из анализа рисунков 1ж и 1з, 
для корректного определения объёмной 
плотности кручёной пряжи нельзя исполь-
зовать структурную модель, изображён-
ную на рисунке 1б, так как это лишь част-
ный случай возможной структуры 
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кручёной пряжи. В этой связи появилась 
необходимость разработки более коррект-
ного метода определения объёмной плот-
ности и диаметра кручёного продукта.  

Поскольку поперечное сечение одиноч-
ной составляющей в реальной кручёной 
пряже больше напоминает эллипс, то для 
определения объёмной плотности про-
дукта в целом достаточно определить объ-
ёмную плотность одиночки в составе кру-
чёного продукта. 

Для осуществления поставленной за-
дачи измерения проводились в соответ-
ствии с рисунком 2.  

Здесь отрезок прямой АВ лежит в 
плоскости сечения кручёной пряжи, но нас 
в этом месте интересует сечение одиночной 
пряжи. В плоскости сечения одиночки ле-
жит отрезок DE, который является боль-
шой осью эллиптического сечения одиноч-
ной пряжи. Рассуждая аналогичным обра-
зом, отрезок KL — это две малых оси эл-
липса. Зная величину большого и малого 
эллипса, легко можно определить его пло-
щадь, а далее, исходя из линейной плотно-
сти одиночки, рассчитать её объёмную 

плотность. Также нужно отметить, что от-
резок АВ соединяет две точки в наиболее 
узком месте проекции кручёной пряжи, а 
отрезок FG — наиболее широкий. Точка С 
— это середина отрезка АВ. 

 
Рисунок 2 — Схема измерения большой и 
малой оси эллиптического сечения кручёной 

пряжи 
Пример расчёта объёмной плотности 

кручёной пряжи с помощью математиче-
ского прикладного пакета Mathcad приве-
дён ниже на рисунках 3 и 4. 

 

 
Рисунок 3 — Пример расчёта объёмной плотности и диаметра кручёной пряжи 

14.45 текс × 2 (начало) 



Разработка метода измерений поперечника крученой хлопчатобумажной пряжи 
 

Промышленные процессы и технологии. 2023. Т. 3. № 3(10) 45 
 

 
Рисунок 4 — Пример расчёта объёмной плотности и диаметра кручёной пряжи 

14.45 текс × 2 (продолжение) 

 
Выводы 

1.  Разработан метод определения объ-
ёмной плотности и диаметра кручёной 
Х/Б пряжи. 

2.  Учтены особенности поперечной де-
формации кручёной пряжи с целью более 
корректного определения её диаметра и 
объёмной плотности. 

3.  Учтён угол наклона составляющих 
стренг при расчёте площади их попереч-
ного сечения в составе кручёного про-
дукта. 
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Abstract  
The work provides a classification of methods for assessing the distribution of fibers in the 
cross section of yarn. However, twisted yarn differs from single yarn both in structure and 
appearance, therefore the method of measuring the diameter of twisted yarn has some fea-
tures associated precisely with its difference from single yarn. In this regard, there was a 
need to develop a more correct method for determining the bulk density and diameter of 
the twisted product. 
This paper proposes a method for measuring the diameter of twisted yarn, which is different 
from the cross-section of a single yarn. Specific results are presented for calculating the bulk 
density of twisted yarn using the Mathcad application package, taking into account the 
angle of inclination of the components of the strands. 
Keywords 
Twisted cotton yarn, strands, bulk density, diameter, application package. 
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