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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы.  Актуальность работы определяется задачами ис-

пользования теоретических расчетов деформационных и прочностных 

свойств скрученной камвольной пряжи с использованием ЭВМ различных 

сырьевых составов: чистошерстяной, полушерстяной и чисто химической, в 

соответствии с новой классификацией камвольных смесей. 

Применение теоретических расчетов прочности скрученной камвольной 

пряжи позволяет расширить ассортимент камвольных и камвольно-суконных 

тканей для чистошерстяных, полушерстяных и чисто химических составов 

смесей и создать ассортимент детских и молодежных тканей для верхней 

одежды. 

Цель и основные задачи исследования. Целью диссертационной работы 

является разработка научно обоснованного метода теоретического расчета 

прочности скрученной камвольной пряжи для различных составов смесей и 

основных групп классификации камвольных смесей ОАО НПК «ЦНИИ-

Шерсть». 

Основные задачи исследования: 

 разработка методики аналитического теоретического расчета прочно-

сти скрученной камвольной пряжи; 

 разработка метода и определения жесткости камвольной пряжи различ-

ных сырьевых составов пряжи: чистошерстяной, полушерстяной и чис-

то химической; 

 определение и расчет параметров для проектирования аналитическим 

методом прочности одиночной и скрученной камвольной пряжи; 

 прогнозирование теоретических прочностных показателей скрученной 

камвольной пряжи основных групп классификации камвольных смесей 

ОАО НПК «ЦНИИШерсть». 

Методы исследования.  При выполнении диссертационной работы про-

ведено комплексное использование современных теоретических  и экспери-

ментальных методов и средств исследований. Применены методы классиче-

ского анализа и механики деформируемого твердого тела. В исследовании 

широко использованы вычислительные методы. Разработаны и зарегистриро-

ваны программы для ЭВМ, реализованные в среде MathCAD и MathLAB. 

Достоверность основных положений, выводов и рекомендаций подтвержде-

ны корректным применением теории, апробацией и внедрением результатов 

работы.  

Научная новизна результатов диссертационной работы: 

 разработана методика теоретического расчета прочности скрученной 

камвольной пряжи с использованием аналитического метода проекти-

рования; 

 проанализирована геометрия и прочность скрученных между собой ни-

тей; проведены теоретические расчеты прочности одиночной и скру-

ченной камвольной пряжи для линейных плотностей основных групп 

камвольных смесей; 
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 разработаны теоретические основы экспериментального определения 

жесткости нити при кручении; определена жесткость при изгибе и кру-

чении камвольной пряжи различных сырьевых составов пряжи: чисто-

шерстяной, полушерстяной и чисто химической для прогнозирования 

прочностных характеристик скрученной камвольной пряжи; 

 разработаны две программы для ЭВМ номер регистрации 2012617967  

от 3 сентября 2012 и номер регистрации 2013610687 от  9 января 2013 

года для автоматизированных расчетов прочности скрученной пряжи 

из волокон и пряжи любой природы. 

Практическая значимость и реализация результатов работы: 

На основе структурной механики нити получены инновационные ассор-

тименты камвольных и камвольно-суконных тканей. 

Производственная апробация результатов диссертационной работы про-

ведена на ЗАО «Текстильная фирма «Купавна» при выработке тканей с ис-

пользованием фасонных нитей из пряжи 31текс 2  (чистошерстяной и полу-

шерстяной), что расширяет ассортимент предприятия для выработки детско-

го ассортимента верхней одежды. 

Апробация работы. Основные результаты работы докладывались и по-

лучили одобрение:  

1. на Всероссийской научной студенческой конференции «Текстиль XXI 

века», (г. Москва: МГТУ имени А.Н. Косыгина, 2011г.); 

2. на Всероссийской научной студенческой конференции «Текстиль XXI 

века», (г. Москва: МГТУ имени А.Н. Косыгина, 2012 г.); 

3. на межвузовской научно-технической конференции аспирантов и сту-

дентов «Молодые ученые – развитию текстильной и легкой промыш-

ленности» (ПОИСК – 2011, 2014), (г. Иваново, ИГТА, 2011, 2014 г.); 

Публикации. Основные результаты выполнения работы опубликованы в 

10 печатных работах: 4 статьи опубликованы в журналах, рекомендованных 

ВАК; 1 статья – в сборнике ОАО НПК «ЦНИИШерсть»; 4 тезиса доклада на 

различных научно-технических конференциях, 1 статья в зарубежном изда-

нии «Fiber chemistry» на английском языке. 

Структура и объем диссертационной работы. 

Работа состоит из введения, 5 глав, выводов, библиографического списка 

из 79 наименований и 5 приложений. 

Общий объём диссертации 138 стр., в том числе 130 стр. основного тек-

ста, 31 рис., 44 табл., 5 приложений. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы диссертационного иссле-

дования, сформулированы его цель и задачи, определена методика исследо-

вания, отражена научная новизна, практическая значимость и апробация ре-

зультатов работы, приведены сведения о публикациях по теме диссертации, о 

ее структуре и объеме.   
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Первая глава диссертационного исследования посвящена аналитиче-

скому обзору работ по теме: оценка характеристик кручения и проектирова-

ние прочности одиночной и скрученной пряжи. 

Вторая глава посвящена анализу возможности применения  аналити-

ческого метода проектирования к скрученной камвольной пряже, основанно-

го на теории деформирования и прочности текстильных материалов проф. 

В.П. Щербакова и проф. Н.С. Скулановой. Показаны недостатки расчетно-

эмпирических и регрессионных моделей прочности скрученной пряжи. При 

проектировании прочности скрученной пряжи были приняты следующие ус-

ловия проектирования: скрученная нить представляет собой две одинаковые, 

вписанные одна в другую винтовые линии, радиус осевой линии каждой из 

которых равен радиусу поперечного сечения нити; сечение каждой из двух 

нитей представляет собой круг радиусом ,R  а осевая линия нити – винтовую 

линию с углом подъема   и радиусом, равным радиусу поперечного сечения 

крученой нити, т.е. тоже R ; кривизна винтовой линии является постоянной и 

равна 
2

3

sin

R


  ,  кручение 1

sin cos

R

 
  . Между нитями вдоль винтовой 

линии возникает контактная равномерно распределенная нагрузка интенсив-

ностью 
0q ; последовательность точек касания образует прямую ось крученой 

нити. Технология формирования крученой нити должна обеспечить получе-

ние равновесной структуры. Ось крученой нити является прямой линией кон-

такта нитей.  

Прочность скрученной нити определяется выражением  

0
k 2

cos cos

T q R
P

 

 
  

 
,                                          (1) 

где:  T – натяжение пряжи в момент разрыва;  – угол кручения скрученной 

пряжи; B – жесткость пряжи при кручении; R – радиус поперечного сечения 

пряжи. 

Контактная нагрузка определялась по формуле: 

 
 

2 2 2

0 3 2 2

cos sin
.

2cos sin

TR B
q

R

  


  
                                       (2) 

 В третьей главе проведено определение жесткости пряжи 31текс×2 

для трех основных составов смесей, которые определены в современной 

классификации камвольной пряжи в соответствии с ГОСТ 30702-2000: вари-

ант 1 чистошерстяная пряжа,  для производства которой используется шерсть 

мериносовая 64
к 

I дл., сорн. (М21Iмз.), вариант 2 полушерстяная пряжа, для 

производства которой используется 50 % - шерсть мериносовая 64
к 

I дл., 

сорн. (М21Iмз.) и 50% - полиакрилонитрильные волокна, вариант 3 чисто-

химическая пряжа,  для производства которой используется полиакрилонит-

рильные волокна. 

 Жесткость при кручении определена экспериментально на крутильном 

динамометре и вычислялась из соотношения: 
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2

ych
y ch

ch

L
B B

L n





,                                                 (3) 

где 
yB – жесткость пряжи, сН∙мм

2
; 

ch – угол закручивания чувствительного 

элемента, рад; 
chL – длина  чувствительного элемента (стальной проволоки); 

yL – длина пряжи; n – число оборотов, на которое закручивается пряжа (табл. 

1). 

Таблица 1 

Параметры жесткости при кручении 

 Чистошерстяная 

камвольная пряжа             

31текс 

Полушерстяная 

камвольная пряжа         

31текс 

Чисто химиче-

ская камвольная 

пряжа 31текс 

Жесткость 

при кручении 

B, 
2 сН мм  

0,042 0,047 0,112 

Контактная 

нагрузка 0q , 

сН/мм 

15,057 22,644 40,929 

 Получены значения жесткости при кручении и контактной нагрузки 

для пряжи 31 текс различных составов смеси, которые позволили вести тео-

ретические расчеты. 

В четвертой главе  проведены теоретические расчеты прочности оди-

ночной и скрученной камвольной пряжи 31текс×2 для трех составов смесей: 

чистошерстяной, полушерстяной и чисто химической с первичной круткой 

560 кр/м и вторичной круткой 200 кр/м. 

Для выработки одиночной и скрученной камвольной пряжи разработа-

ны технологические переходы и планы прядения получения пряжи, которые 

имели следующие особенности: для чистошерстяной пряжи был выбран тех-

нологический план, включающий два перехода гребнечесания, процессы 

крашения и глажения; для полушерстяной пряжи технологический план пре-

дусматривает два перехода гребнечесания и смешивание химической штапе-

лированной ленты до второго гребнечесания; для чисто химической пряжи 

предусматривается процесс штапелирования  и переработка в ровницу на 

ровничном ассортименте. 

В камвольной системе прядения процесс получения пряжи включает от 

пятнадцати до двадцати переходов, который происходит при значительной 

потере технологических свойств дорогостоящего шерстяного волокна: дли-

ны, прочности, удлинения. Теоретические расчеты прочности с использова-

нием принятого метода позволяют вести проектирование с учетом прочности 

и длины волокна наиболее жесткого компонента. 



 7 

Для оценки изменения длины волокон в технологических процессах и в 

дальнейших теоретических расчетах на приборе «Алметр AL – 100» опреде-

лена длина волокон до и после второго гребнечесания (табл. 2). 

Таблица 2  

Изменение длины волокон после второго гребнечесания 

Показатель 

Длина во-

локна по 

диаграмме 

«Hauteur», 

мм 

Коэффициент 

вариации по 

длине CvН, 

% 

Длина во-

локна по 

диаграмме 

«Barbe», 

мм 

Коэффициент 

вариации по 

длине CvВ, 

% 

Чистошерстяная лен-

та после III перехода 
55,4 46,8 67,6 41,7 

Чистошерстяная гре-

бенная лента 
64,3 41,8 75,5 37 

Полушерстяная гре-

бенная лента 
69,9 50,8 85,4 43,8 

В результате приведенного анализа штапельных диаграмм с прибора 

«Алметр AL – 100» по показателям «Hauteur» и «Barbe» было выявлено уве-

личение длины волокон в процессе приготовления гребенной ленты. Длина 

волокон для чистошерстяной ленты увеличилась до 64,3 – 75,5 мм с коэффи-

циентом вариации волокон по длине 41,8 – 37 %, для полушерстяной ленты 

до 69,9 – 85,4 мм с коэффициентом вариации волокон по длине 50,8 – 43,8 % . 

Данные показатели были использованы при расчетах коэффициента 

скольжения и параметров распределения Вейбулла. 

В процессе получения и переработки пряжи обрыв пряжи происходит в 

минимальном сечении пряжи на участках длиной: 1 – 2 см, 40 – 50 см, 1 – 5 

м. Для расчетов минимальной линейной плотности камвольной пряжи 
_

min 3T Т    необходимо использовать градиенты неровноты, которые были 

получены на приборе КЛА-2 (табл. 3, рис. 1). 

 Таблица 3 

Градиенты неровноты камвольной одиночной пряжи 

  

Показатели 
Длина отрезка 

0,2 см 50 см 1 м 3 м 5 м 25 м 

Чистошерстяная пряжа 15,4 12,3 11,2 9,4 8,8 2,2 

Полушерстяная пряжа  15,5 11 8,8 6,8 5 0,9 

Чисто химическая пряжа 16,6 10,9 9 6,4 4,5 1 
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Рис. 1. Градиент неровноты камвольной одиночной пряжи 

 

Теоретический расчет прочности одиночной и скрученной пряжи про-

веден с использованием параметров, приведенных в табл. 4. 

Таблица 4 

Характеристики свойств волокон смеси 

 

В
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Состав смеси 
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те
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 с

Н
 

У
д

л
и

н
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и
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-
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о
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н

а,
 %

 

С
р

ед
н

я
я
 д

л
и

н
а 

в
о
л
о

к
о
н

  
 к

о
м

п
о
-

н
ен

та
, 
м

м
 

1 2 5 7 8 9 10 

1 Шерсть мериносовая 64
к
, 

I дл., сорн. (М24Iмз) 
12,3 0,42 9,54 2,06 67,7 

2 Шерсть мериносовая 64
к
, 

I дл., сорн. (М24Iмз) 
11,0 

0,42 9,54 2,06 67,7 

Полиакрилонитрильное 

волокно 
0,40 18,5 2,34 65,0 

3 Полиакрилонитрильное 

волокно 
10,9 0,40 18,5 2,34 65,0 

Прочность одиночной пряжи вычислена по формуле: 

в c

1

( ) 1 cos ,
n

i i

i

P P l m e kk 



 
  

 
                                   (4) 

м 

CV,% 

1 

3 

2 

Длина отрезка 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
в
ар

и
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и
и

 п
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л
и

н
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где: 
вP  – прочность волокон длиной l наиболее жесткого компонента;   mi – 

число волокон наиболее жесткого компонента; 
1

1
n

i

i

e


 
 

 
 – сумма соотношения 

жесткостей волокон в пряже; k – коэффициент реализации средней прочности 

волокон; kс – коэффициент скольжения;  – угол ориентации отдельных во-

локон. 

Для определения коэффициента скольжения использовано соотношение: 

 

в

с 2

в

2 21 ,
3 2 1 cos

d Q

k
l  

 


                                                  (5) 

где dв – диаметр волокна;
 
Q – длина волны миграции, которую можно прини-

мать равной четырем виткам крутки; µ – коэффициент трения между волок-

нами; lв – длина волокна. 

Коэффициент реализации прочности волокон в пряже определен из тео-

ретической зависимости: 

 
1

,
1

1

e
k








 

  
 

                                                (6)

 

где   – параметр распределения Вейбулла прочности волокон;  x – гамма-

функция Эйлера. 

Для прогнозирования прочностных характеристик и автоматизации про-

ектирования составов смеси из волокон различной природы разработаны и 

зарегистрированы две программы для ЭВМ (номер регистрации 2012617967  

от 3 сентября 2012 и номер регистрации 2013610687 от  9 января 2013 года), 

которые позволяют определять: среднюю длину волокон каждого компонен-

та, мм; среднюю линейную плотность волокон в смеси, текс;  минимальную 

линейную плотность пряжи, текс; жесткость волокон каждого компонента, 

сН; число волокон в пряже; число волокон каждого компонента; параметры 

распределения Вейбулла для каждого компонента; коэффициент реализации 

средней прочности волокон в пряже; длину участка скольжения, мм; коэффи-

циент скольжения; теоретическую прочность одиночной пряжи, сН; жест-

кость одиночной пряжи при кручении, сН∙мм
2
; радиус сечения каждой из 

скрученных нитей, мм; угол кручения скрученной пряжи, рад; контактную 

нагрузку скрученной пряжи, сН/мм; теоретическую прочность скрученной 

пряжи, сН. 

Впервые получены зависимости прочности Рк и контактной нагрузки 0q  

одиночной и скрученной в два сложения чистошерстяной, полушерстяной и 

чисто химической пряжи (табл. 5) 
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Таблица 5  

Показатели теоретических расчетов прочности камвольной пряжи различных составов смеси
В
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о
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о
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1 2 4 5 6 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 

Шерсть ме-

риносовая 

64
к
, I дл., м.з., 

(М24Iмз) 

46,31 0,42 20 1 48 2222,913 
Pw=11,357 

a  = 4,325 
0,571 7,143 2,585 62,529 6,768 0,975 173,9 338,5 

2 

Шерсть ме-

риносовая 

64
к
, I дл., м.з., 

(М24Iмз) 

46,31 
0,41 

 
21 

0,478 

0,522 

24 

27 

1111,456 
Pw = 19.45 

a  = 4.325 
0,621 7,143 2,585 59,829 11,71 0,973 261,2 495,7 

Нитроновое 

волокно 
79,06 2134,615 

3 

Полиакрило-

нитрильные 

волокна 

79,06 0,4 21 1 53 4190,171 
Pw = 19.45 

a  = 4.325 
0,621 7,143 2,585 59,829 11,71 0,973 468,9 891,4 
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Прочность скрученной камвольной пряжи 31 текс×2: 1 вариант – 338,5 

сН; 2 вариант – 445,7 сН; 3 вариант – 891,4 сН. Экспериментальная прочность 

пряжи ниже на 5-10%, относительная доверительная ошибка 3 %. 

В пятой главе проведено аналитическое проектирование прочности 

скрученной камвольной пряжи основных групп классификации камвольных 

смесей в соответствии с ГОСТ 30702-2000. 

В климатических условиях России особое место в структуре ассорти-

мента тканей и трикотажа занимает одежда из чистошерстяной, полушерстя-

ной и чисто химической пряжи. Создание новых структур с улучшенными 

качественными показателями на основе оптимальных ресурсосберегающих 

процессов при снижении материалоемкости и увеличении производительно-

сти оборудования возможно на основе аналитических методов проектирова-

ния прочностных показателей пряжи с использованием современных вычис-

лительных средств. Производство камвольной скрученной пряжи и составов 

смесей регламентировано классификацией, разработанной ОАО НПК 

«ЦНИИШерсть», которая рекомендует составы смеси в зависимости от тони-

ны шерсти: тонкой, полутонкой, полугрубой и грубой с вложением химиче-

ских волокон. Прочностные свойства регламентированы, и для скрученной 

камвольной пряжи составляет от 6 до 6,4 сН/текс. 

Проведены расчеты для теоретического проектирования прочностных 

показателей групп смесей 1-К; 1.3-К; 2-К; 2.3-К; 3-К; 3.3-К шерстяных воло-

кон тониной 22 – 30 мкм и нитроновых волокон для пряжи линейной плотно-

сти 19 текс, 21 текс, 28 текс, 31 текс и 42 текс с круткой 200 кр/м. 

Для проектирования прочностных параметров для основных групп 

камвольных смесей одиночной пряжи впервые установлены диапазоны изме-

нения теоретических параметров для чистошерстяных смесей при вложении 

мериносовой шерсти 64
к
, мериносовой шерсти 60

к
, кроссбредной шерсти 50

к
 

и полушерстяных смесей с вложением полиакрилонитрильных волокон: же-

сткости волокон основных групп камвольных смесей 41,5 – 79 сН; средней 

линейной плотности смесей основных групп камвольных смесей 0,47 – 0,94 

текс; числа волокон в минимальном сечении пряжи основных групп кам-

вольных смесей 17 – 51; пределов жесткости различных компонентов групп 

классификации: для чистошерстяных смесей 705,6 – 1466,3 сН, для полушер-

стяных смесей 432,5 сН – 2134,6 сН; теоретического коэффициента реализа-

ции средней прочности волокон в камвольной одиночной пряже с использо-

ванием параметров распределения Вейбулла и гамма-функции Эйлера: для 

чистошерстяных смесей 0,621 – 0,801, для полушерстяных смесей 0,621 – 

0,833; теоретического коэффициента скольжения для одиночной камвольной 

пряжи: для чистошерстяных смесей 0,975 – 0,977; для полушерстяных смесей 

0,967 – 0,98. В табл. 6 приведены показатели теоретических расчетов для 

пряжи групп классификации камвольных смесей.  
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Таблица 6  

Показатели теоретических расчетов прочности скрученной пряжи основных групп классификации камвольных смесей 
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п
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1-К 
Шерсть мериносовая 64

к
, 

I дл., сорн., (М22Iмз) 
19 0,472 8 41,51 17 20 80 0,833 0,977 7,633 96,26 184,70 

1-К 
Шерсть мериносовая 64

к
, 

I дл., сорн., (М22Iмз) 
21 0,472 9 41,51 19 19,5 80 0,833 0,976 7,633 108,21 210,16 

1-К 
Шерсть мериносовая 64

к
, 

I дл., сорн., (М22Iмз) 
28 0,472 13 41,51 28 18 80 0,833 0,974 7,632 157,59 306,34 

1.3-К 

Шерсть мериносовая 64
к
 I 

сор., (М22Iмз). 19 0,486 9 
41,26 11 

18,3 

80 

0,833 0,980 7,555 105,32 201,76 
95 

Нитроновое волокно 54,06 8 

1.3-К 

Шерсть мериносовая 64
к
 I 

сор., (М22Iмз). 21 0,486 10 
41,26 12 

17,8 
80 

0,833 0,980 7,557 121,70 231,55 

Нитроновое волокно 54,06 9 95 

1.3-К 

Шерсть мериносовая 64
к
 I 

сор., (М22Iмз). 28 0,486 14 
41,26 16 

17,1 
80 

0,621 0,978 10,682 162,40 314,54 

Нитроновое волокно 54,06 13 95 

2-К 
Шерсть мериносовая 60

к
, 

I дл., сорн., (М24Iмз) 
31 0,592 15 43,59 25 17,5 80 0,801 0,975 7,754 173,60 338,50 

2.3-К 

Шерсть мериносовая 60
к
 I 

сор., (М24Iмз). 31 0,410 21 
46,31 24 

16 

80 

0,621 0,967 11,71 261,20 495,70 
95 

Нитроновое волокно 79,06 27 

3-К 
Шерсть кроссбредная 50

к
, 

I дл., сорн., (К30Iмз) 
42 0,940 21 66,65 22 17 90 0,793 0,975 14,049 248,70 469,71 

3.3-К 

Шерсть кроссбредная 50
к
, 

I дл., сорн., (К30Iмз) 42 0,784 24 
66,65 13 

14,5 

90 

0,621 0,976 10,987 282,30 535,74 
95 

Нитроновое волокно 54,06 18 



13 

 

 

На основании использования теоретических расчетов для скрученной кам-

вольной пряжи основных групп классификации камвольных смесей определены 

контактные нагрузки, возникающие в скрученной пряже линейных плотностей 19 

текс – 42 текс. 

Получены теоретические зависимости пределов изменения теоретической 

прочности одиночной и скрученной камвольной пряжи основных групп  класси-

фикации камвольных смесей, в соответствии с ГОСТ 30702 – 2000 для линейных 

плотностей пряжи 19 текс, 21 текс, 28 текс, 31 текс, 42 текс: для одиночной пряжи 

чистошерстяных смесей от 96,3 сН до 248,7 сН и для полушерстяных смесей от 

105,3 сН до 282,3 сН; для скрученной пряжи чисто шерстяных смесей от 184,7 сН 

до 464,7 сН и для полушерстяных смесей от 201,8 сН до 535,7 сН. 

  

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ ПО ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЕ 

1. Проведены анализ и обобщение исследований для оценки оптимальных ка-

чественных и количественных характеристик скрученной пряжи: жесткость 

при кручении, остаточная неравномерность скрученных нитей, релаксация 

напряжений при кручении, сопротивление кручению и изменение длины 

нити вследствие кручения, модуль начальной жесткости.  

2. Обобщены исследования по проектированию прочности скрученной и оди-

ночной пряжи в работах известных ученых. Для проектирования прочности 

скрученной камвольной пряжи различного сырьевого состава разработан и 

принят аналитический метод проектирования. 

3. Определены геометрические и силовые параметры, обеспечивающие равно-

весность скрученной в два сложения пряжи. 

4. Получена аналитическая зависимость для расчета контактной нагрузки в 

скрученной пряже с использованием следующих параметров: прочности, 

радиуса  и угла подъема винтовой линии, натяжения, перерезывающих сил, 

изгибающих и крутящих моментов одиночной пряжи.  

5. Дан теоретический расчет скрученной камвольной пряжи различного сырь-

евого состава с учетом контактной нагрузки скрученных нитей. Уточнен-

ный теоретический метод использован для расчетов и обобщений при рас-

чете прочности скрученной камвольной пряжи различных линейных плот-

ностей и составов смесей для основных групп смесей классификации кам-

вольных смесей в соответствии с ГОСТ 30702-2000. 

6. Для определения жесткости одиночной камвольной пряжи разработан метод 

крутильного динамометра и уточнена методика оценки жесткости одиноч-

ной камвольной пряжи при кручении. Впервые получены расчетные значе-

ния жесткости при кручении камвольной пряжи различных смесовых соста-

вов для расчета теоретической прочности пряжи по новой классификации 

смесей. 

7. Установлено, что жесткость при кручении камвольной пряжи 31 текс из по-

лиакрилонитрильных волокон больше жесткости чистошерстяной пряжи в 

2,66 раз и полушерстяной пряжи в 2,38 раз. 
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8. При отсутствии внешнего нагружения рассчитана контактная нагрузка, ко-

торая для чистошерстяной камвольной пряжи составила 15,057 сН/мм, по-

лушерстяной камвольной пряжи – 22,644 сН/мм и чисто химической кам-

вольной пряжи – 40,929 сН/мм. 

9. Разработаны оптимальные планы прядения для выработки скрученной кам-

вольной пряжи 31 текс×2 следующих составов смесей: вариант 1 чистошер-

стяная пряжа-шерсть мериносовая 64
к
, I дл., сорн. (М21I мз) 100%; вариант 

2 полушерстяная пряжа-шерсть мериносовая 64
к
, I дл., сорн. (М21I мз) 50% 

и полиакрилонитрильные волокна 50%; вариант 3 чисто химическая пряжа-

полиакрилонитрильные волокна 100%, которые предусматривают двух-

кратное гребнечесание. 

10.  Для теоретических расчетов прочности скрученной пряжи разработаны и 

внедрены в практику две программы для ЭВМ, зарегистрированные в гос-

реестре РФ № 2012617967  от 3 сентября 2012 и № 2013610687 от  9 января 

2013 года. 

11.  Проведены исследования градиентов неровноты с использованием прибора 

КЛА-2 для одиночной чистошерстяной камвольной пряжи 31 текс, одиноч-

ной полушерстяной камвольной пряжи 31 текс; одиночной химической 

пряжи 31 текс и для скрученной камвольной  31 текс ×2. 

12.  Определены значения изменения длины волокон в технологическом про-

цессе с использованием прибора «Алметр AL-100» для трех составов кам-

вольной пряжи 31 текс×2, которые позволили определить прочностные 

свойства волокон в зависимости от длины. 

13.  Для проектирования прочностных параметров для основных групп кам-

вольных смесей одиночной пряжи впервые установлены: 

 жесткость волокон основных групп камвольных смесей 41,5 – 79 сН; 

 средняя линейная плотность смесей основных групп камвольных смесей 

0,47 – 0,94 текс; 

 число волокон в минимальном сечении пряжи основных групп камвольных 

смесей 17 – 51; 

 пределы жесткости различных компонентов различных групп классифика-

ции: для чистошерстяных смесей 705,6 – 1466,3 сН, для полушерстяных 

смесей 432,5 сН – 2134,6 сН; 

 теоретический коэффициент реализации средней прочности волокон в кам-

вольной одиночной пряже с использованием параметров распределения 

Вейбулла и гамма-функции Эйлера: для чистошерстяных смесей 0,621 – 

0,801, для полушерстяных смесей 0,621 – 0,833; 

 теоретические коэффициенты скольжения для одиночной камвольной пря-

жи: для чистошерстяных смесей 0,975 – 0,977; для полушерстяных смесей 

0,967 – 0,98. 

14.  Установлены теоретические зависимости пределов изменения теоретиче-

ской прочности одиночной и скрученной камвольной пряжи основных 

групп  классификации камвольных смесей, в соответствии с ГОСТ 30702 – 

2000 для линейных плотностей пряжи 19 текс, 21 текс, 28 текс, 31 текс, 42 
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текс: для одиночной пряжи чистошерстяных смесей от 96,3 сН до 248,7 сН 

и для полушерстяных смесей от 105,3 сН до 282,3 сН; для скрученной пря-

жи чисто шерстяных смесей от 184,7 сН до 464,7 сН и для полушерстяных 

смесей от 201,8 сН до 535,7 сН. 

15.  Разработаны параметры получения фасонной пряжи с использованием 

скрученной камвольной пряжи 31 текс×2 и внедрены в производство  ЗАО 

«Текстильная фирма «Купавна»» следующих артикулов: «Элегия» артикул 

С 155-ИА; «Джулия» артикул С 246-ИА; «Жасмин» артикул 3681. 
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