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В статье представлены результ ат ы исследования технологии получения хлопчатобумаж ной пряжи Siro Spun, сравни­
тельного анализа свойств различных видов крученой пряжи. П роведены исследования зависимости механических свойств 
пряжи Siro Spun от параметров термообработки. Предст авлены рекомендации по использованию данного вида пряжи. 
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Кольцевое прядение продолж ает дом инировать 
и занимает сегодня около 3/4 рынка прядильных машин, 
несмотря на то, что в последние годы все больш ую  
конкуренцию ему составляю т пневмом еханический 
и аэродинамический способы прядения, в связи с воз­
можностью производить более тонкую  пряжу (от 10 
текс), ростом ее разрывной нагрузки, а такж е и с уве­
личивающейся с каждым годом скоростью  выпуска.

Как п оказали  м еж д у н ар о д н ы е  в ы с та в к и  т е к ­
стильного оборудования ITMA 2015 (М илан) и ITMA 
Asia+CITME 2016 (Ш анхай), производители кольце­
прядильных машин европейского и азиатского региона 
сосредоточили свои усилия на расш ирении функцио­
нальности оборудования. Вот основные виды модерни­
зированных, серийно выпускаемых прядильных машин:

• машины компактного прядения [1, 2];
• машины для выпуска крученой пряжи Siro Spun;
• машины для выпуска компактной крученой пряжи 

Siro Spun;
• машины для выпуска армированной пряжи Core 

Spun двух модификаций —  с сердечником из комплекс­
ной или высокорастяжимой нити;

• машины для выпуска фасонной переслежистой 
пряжи из двух или трех разноцветных ровниц.

В последние годы в связи с возросш им интересом 
к крученой пряж е Siro Spun  рядом  исследователей  
были изучены такие вопросы технологии, как анализ 
процесса кручения данного вида пряжи и особенностей 
ее строения [3, 4].

Целью данных исследований являлся сравнитель­
ный анализ свойств хлопчатобум аж ной пряж и Siro 
Spun с аналогами, а  такж е исследование п р оц есса 
терморелаксации данного вида пряжи. На прядильных 
фабриках Республики Беларусь сегодня установлены 
две серийные м аш ины  для получен и я  пряж и  Siro  
Spun — одна для хлопчатобумажной и одна для кам­
вольной шерстяной пряжи.

Сущность технологии пряжи Siro Spun заключается 
в получении крученой пряжи из двух ровниц непосред­
ственно на прядильной машине. Технология позволяет 
значительно снизить себестоимость крученой пряжи 
за счет сокращения таких технологических переходов, 
как мотальный, тростильны й и крутильный. Способ

может применяться для различных видов натуральных 
и химических волокон разной длины. Кроме того, дан­
ный способ позволяет получать более мягкую крученую 
пряжу за счет снижения коэффициента крутки.

Н а рисунке 1 представлена принципиальная схема 
получения крученой пряж и Siro Spun на кольцевой 
прядильной машине. Две ровницы 1 раздельно прохо­
дят через нитепроводник 2 на расстоянии 14 мм друг 
от друга и далее вы тягиваю тся в двухрем еш ковом  
вытяжном приборе системы  3x3 между цилиндрами 
3, 5 и 6. В задней  зоне вы тягивания м еж ду цилин­
драм и 3 и 5 устан овлен а направляю щ ая воронка 4, 
через которую  ровницы  такж е проходят раздельно, 
но на м ен ьш ем  р ассто ян и и  д р у г  от д р у га . Д ал ее  
ровницы  проходят под одним ремеш ком вытяжного 
п р и б о р а  п ар ал л ел ьн о  д р у г  дру гу  и вы тягиваю тся 
в соответствии с установленной вытяжкой. При вы­
ходе из вытяж ного прибора две мычки соединяю тся, 
образуя английскую  букву V, вы сота которой посто­
янно меняется по своей величине. Затем соединенные 
м ы чки проходят через м еханизм  контроля обры ва; 
если одна из мы чек обры вается, механизм контроля 
обры вает вторую. П олученная пряж а скручивается 
и нам аты вается на початок при помощ и кольца и бе­
гунка аналогично данному процессу на обычной пря­
дильной маш ине. В результате получается крученая 
пряж а в два слож ения, состоящ ая из двух отдельных 
скрученны х нитей.

Э к сп ер и м ен тал ь н ы е  образц ы  кручен ой  пряж и 
Siro Spun вырабатывались на кольцевой прядильной 
маш ине Zinser 351, которая разработана специально 
для выпуска пряжи данного вида.

При помощи электронного микроскопа в лабора­
тории кафедры технологии текстильны х материалов 
Витебского государственного технологического уни­
верситета были сделаны фотографии пряжи Siro Spun, 
а такж е одиночной и крученой пряж и аналогичной 
линейной плотности, полученной по традиционной 
технологии (рис. 2).

Н а рисунках 2а, 26 и 2в показан внешний вид оди­
ночной пряжи линейной плотности 50 текс, кручёной 
25 тексх2, скрученной на машине двойного кручения, 
и пряжи Siro Spun 25 тексх2 соответственно.
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Рис. 1. Принципиальная схема получения крученой пряжи 
Siro Spun

К ручёная пряж а Siro Spun  состоит из двух скру­
ченны х м ы чек, но на фотографии это не выражено 
так  отчетливо, как на фото кручёной классической 
пряж и и з-за  повы ш ен н ой  ворсистости  пряж и Siro 
Spun. П овы ш енная ворси стость  возникает за счет 
того, что при скручивании волокна одной мычки по­
падаю т во вторую , образуя обвивочны й слой пряжи. 
Вследствие этого пряж а Siro Spun по внеш нему виду 
и структуре б ольш е похож а на одиночную  пряжу, 
однако им еет более вы сокие показатели по разры в­
ной нагрузке.

С равнительны е диаграм м ы  разры вной нагрузки 
и неравновесности  опы тны х образцов пряж и пред­
ставл ен ы  н а  ри сун ке  3. Н а д и аграм м е разры вной 
нагрузки м ож но проследить значительную  разницу 
в показателях опы тны х образцов пряжи. Разрывная 
нагрузка кручёной пряж и Siro Spun ниже разрывной 
нагрузки классической кручёной пряжи двойного кру­
чения на 1,1 сН/текс, но выше, чем разрывная нагрузка 
одиночной пряжи на 1,5 сН/текс.

Из диаграм м ы  неравновесности  видно, что наи­
м ен ьш и м  ее зн ачен и ем  о б л ад ает  п ряж а двойного

а) б) в)

Рис. 2. Внешний вид одиночной кручёной пряжи и пряжи Siro Spun

Разрывная 
нагрузка, 

Ро сН/текс

1. одиночная пряжа

2. пряжа SiroSpun

3. кручёная пряжа 
двойною  кручения

Неравновесность,
К р /м

1. одиночная пряжа

2. пряжа SiroSpun

3. кручёная пряжа 
двойною  кручения

Рис. 3. Диаграммы разрывной нагрузки и неравновесности одиночной, классической кручёной пряжи и кручёной пряжи
Siro Spun
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кручения; у пряжи Siro Spun же неравновесность лишь 
незначительно, на 16% меньше, чем у одиночной пряжи 
с прядильной машины.

Таким образом, несмотря на такие достоинства 
пряжи Siro Spun, как снижение количества технологиче­
ских переходов при ее производстве и достаточно высо­
кая разрывная нагрузка, важным недостатком, который 
ограничивает ее применение в ткацком и трикотажном 
производстве, является высокая неравновесность.

Существуют два способа придания пряже равно­
весности.

1. Методом запаривания.
2. Путём скручивания нитей на крутильных маш и­

нах с круткой противополож ного направления, чем 
на прядильных машинах.

В связи с тем, что кручёная пряжа получается непо­
средственно на кольцепрядильной машине, единствен­
ным способом придания ей равновесности является 
запаривание.

Технология получения кручёной пряжи Siro Spun 
включает следующие переходы (рисунок 4).

Кольцепрядильная

машина Z inser 351
Мотальный автомат

Кручёная пряжа 

Siro Spun

Рис. 4. Технология получения кручёной пряжи Siro Spun

Для получения равновесной кручёной пряжи пред­
лагается следующая технологическая цепочка (рису­
нок 5).

Кольцепрядильная 
машина Zinser 351

Мотальный автомат

Терм орелаксационная
м аш ина

Равновесная 
кручёная пряжа 

Siro Spun

Рис. 5. Технология получения равновесной пряжи Siro Spun

На современных прядильных производствах при­
меняются непрерывные линии для терморелаксации 
пряжи, при которых усадка пряжи осуществляется при

перематывании ее с бобины на бобину или с прядиль­
ного початка на бобину. В этом случае терморелаксаци­
онная маш ина сагрегирована с мотальным автоматом. 
Релаксационные машины «Spirovan» выпускает япон­
ская фирма Superba, при этом машины сагрегированы 
с мотальными автоматами фирмы M urata, обработка 
пряжи осуществляется горячим паром при температуре 
около 100 °С. Ф ирма Savio  выпускает терморелакса­
ционный аппарат «Espero-Volufil», предназначенный 
для непреры вной  терм орелаксации  пряж и горячим  
воздухом  с последую щ им  перем аты ванием  пряж и 
на автомате той же фирмы.

Д ля проведения исследований в производствен­
ны х услови ях  бы ли наработаны  опы тны е образцы  
хлопчатобумаж ной пряжи Siro Spun следую щ их л и ­
нейных плотностей: 18 тексх2, 20 т ек с х 2 , 25 тексх2, 
29 ,9  т е к с х 2 . Н а следую щ ей  стад и и  и сслед ован и й  
опы тны е образцы  пряж и подвергали  запариванию  
горячим воздухом и острым паром с целью снижения 
неравновесности. Затем у пряжи проверяли значения 
разры вной нагрузки и неравновесности. Диаграммы 
зависимости разрывной нагрузки и неравновесности 
крученой пряж и Siro Spun от вида терм ообработки  
приведены на рисунках 6 и 7 соответственно.

А н ал и зи р у я  д и агр ам м ы  и зм ен ен и я  разры вн ой  
нагрузки пряжи, можно сделать вывод о том, что в за­
висимости от вида термообработки она в большинстве 
случаев увеличивается, как при обработке горячим 
воздухом , так  и при обработке паром . Э то м ож но 
объяснить тем, что при термообработке в пряже про­
текаю т релаксационны е процессы , способствую щ ие 
укреплению  межмолекулярных связей, стабилизации 
молекулярной структуры хлопковых волокон и фик­
сации крутки пряжи, что в конечном итоге приводит 
к некоторому увеличению  разрывной нагрузки. В наи­
большей степени, на 7 ,6%  увеличилась разрывная на­
грузка пряжи Siro Spun линейной плотности 18 текс х 2 
при обработке острым паром.

Неравновесность пряжи Siro Spun после термообра­
ботки значительно сниж ается в обоих случаях. Тем 
не менее для всех опытных образцов пряжи в большей 
степени (в 2 и более раза) неравновесность снизилась 
при обработке острым паром. Н апример, для пряжи

Неравновесность. кр /м

13 • 2 20 • 2 2 5 - 2  29.9 2

Линейная плотность текс

Рис. 6. Диаграмма изменения разрывной нагрузки Р и с . 7. Диаграмма изменения неравновесности пряжи
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Таблица 1. Физико-механические свойства опытной пряжи Siro Spun по сравнению с ГОСТ 6904-83  и ГОСТ 9092-81

Название показателя Пряжа 
Siro Spun

ГОСТ 6904-83  
для I сорта

ГОСТ 9092-81 
для I сорта

Линейная плотность, текс 25 тексх2
Разрывная нагрузка, сН/текс 14 не менее 13,5 не менее 13,2
Коэффициент вариации по разрывной нагрузке, % 6,9 не более 11,2 не более 11,2
Показатель качества 2,2 1,23 1,19
Неравновесность 16,7
Разрывное удлинение, % 7,1
Утонения Thin -4 0 % 14
Утолщения Thick +50% 25
Коэффициент вариации на коротких отрезках, % 11,02
Коэффициент вариации на отрезках 1 м, % 11,02
Коэффициент вариации на отрезках 3 м, %: 3,09
Ворсистость 8,39
Непсы +200% 65

линейной плотности 29 текс><2 неравновесность сни­
зилась с 36,1 до 14,3 Кр/м.

П ри ком плексном  ан ал и зе  эк сп ер и м ен тал ьн ы х  
дан н ы х  у стан о вл ен о , что  оп ти м ал ьн ы м  сп особ ом  
термообработки пряжи Siro Spun является обработка 
ее острым паром.

Для прогнозирования ассортимента изделий из кру­
ченой пряжи Siro Spun проведено сравнение свойств 
пряжи линейной плотности 25 текс><2 с требованиями 
к пряж е аналогичной линейной плотности ткацкого 
и трикотажного назначения. В таблице 1 представлены 
ф изи ко-м ехан и чески е свой ства опы тной  кручёной  
пряж и Siro Spun после термообработки в сравнении 
с ГО СТ 6904-83  «П ряж а хлопчатобумажная суровая 
крученая для ткацкого производства. Технические у с­
ловия» и с ГО СТ 9092-81 «П ряж а хлопчатобумажная 
для трикотажного производства. Технические условия». 
Показатели неровноты пряжи Siro Spun по линейной 
плотности определены на приборе Uster Tester 5.

П ри  ср авн ен и и  ф и зи к о -м ех ан и ч еск и х  св о й ств  
опы тной пряж и Siro Spun с ГО С Т 69 0 4 -8 3  и ГО С Т 
9092-81 установлено, что опы тная пряж а линейной 
плотности  25 текс х2 соответствует  п ервом у  сорту 
и может быть использована и в ткацком, и в трикотаж­
ном производствах. По разры вной нагрузке опытная 
пряж а превы ш ает требования ГОСТ, а по неровноте 
по разры вной нагрузке почти в 2 раза ниже, в связи 
с чем мож но прогнозировать сниж ение обры вности  
на ткацких станках и вязальны х маш инах.

По ворсистости пряж а Siro Spun входит в одиннад­
цатипроцентную  предельную  линию  по бю ллетеням 
U ster S ta tistics , по неровноте на коротких отрезках  
в десятипроцентную  линию .

Таким образом , установлено, что разработанная 
хлопчатобумажная пряж а Siro Spun при более низкой 
себ есто и м о сти  у д овлетворяет  тр еб о в ан и ям  ГО С Т  
6904-83 и ГОСТ 9092-81 и может использоваться как 
в ткацком, так и в трикотажном производстве.

Заключение
1. Проведены исследования технологии получения 

крученой пряжи Siro Spun на кольцевой прядильной 
маш ине. Установлено, что по внеш нему виду и физи­
ко-механическим свойствам пряжа Siro Spun занимает 
промежуточное положение между одиночной и круче­
ной пряжей классического кручения.

2. Д ля ум еньш ения неравновесности пряж а Siro 
Spun долж на подвергаться терморелаксации. Установ­
лено , что оптим альны м  способом  термообработки, 
обеспечиваю щ им наибольш ее снижение неравновес­
ности, является обработка острым паром.

3. П роведено сравнение свойств пряжи линейной 
плотности 25 текс><2 с требованиями к пряже по ГОСТ 
6904-83 «П ряжа хлопчатобумажная суровая крученая 
для ткацкого производства. Т ехнические условия» 
и с Г О С Т  90 9 2 -8 1  «П ряж а хлопчатобум аж ная для 
трикотаж ного производства. Технические условия». 
У становлено, что разработанная хлопчатобумажная 
пряж а Siro Spun при более низкой себестоимости со­
ответствует первому сорту, удовлетворяет требованиям 
ГОСТ 6904-83 и ГОСТ 9092-81 и может использовать­
ся как в ткацком, так и в трикотажном производстве.
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Research of the technology of Siro Spun cotton yarn

The article presents the results o f  a research o f  the technology fo r  producing Siro Spun cotton yarn, a  com parative analysis o f  the
properties o f  various types o fp ly  yarn. The dependence o f  the m echanical properties o f  Siro Spun yarn  on heat treatment param e­
ters was studied. Recom m endations fo r  application o f  this type o f  yarn  w as presented.
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