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технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

РЕфЕРАТ

ВИСКОЗНАЯ	 ПРЯЖА	 VORTEX,	 ПНЕВМОМЕХА-
НИЧЕСКАЯ	 ПРЯЖА,	 ОЦЕНКА	 СВОЙСТВ,	 USTER	
STATISTICS

На	 трикотажных	 предприятиях	 Республики	
Беларусь	 постоянно	 обновляется	 ассортимент	
выпускаемых	 изделий,	 идет	 поиск	 новых	 видов	
сырья,	 удовлетворяющих	 производителя	 по	 ка-
честву	и	цене.	Проведена	работа	по	оценке	воз-
можности	использования	вискозной	пряжи	аэро-
динамического	 способа	 формирования	 (Vortex®)	
линейной	 плотности	 20	 текс	 в	 трикотажном	
производстве.	Комплексный	анализ	свойств	изу-
чаемой	 пряжи	 показал	 ее	 соответствие	 миро-
вым	 аналогам,	 показатель	 качества	 по	 Uster	
Statistics	USP	=	6–25	%.	Пряжа	характеризуется	
более	 высокими	 прочностными	 и	 эластичными	
свойствами	по	сравнению	с	пневмомеханической	
пряжей	как	близкому	по	структуре	виду.	Весомой	
разницы	по	ценовому	фактору	не	наблюдается.	
По	результатам	проведенных	исследований	пря-
жу	Vortex®	можно	рекомендовать	трикотажным	
предприятиям	 для	 расширения	 ассортимента	
выпускаемой	продукции.

ABSTRACT

VISCOSE	 AIR-JET	 YARN	 VORTEX,	 ROTOR	 SPIN-
NING	YARN,	EVALUATION	OF	THE	QUALITY,	USTER	
STATISTICS

At	 the	 knitting	 enterprises	 of	 the	 Republic	 of		
Belarus,	the	assortment	of	manufactured	products	is	
constantly	updated,	new	types	of	 raw	materials	are	
being	searched	that	satisfy	the	producer	in	terms	of	
quality	 and	 price.	The	work	was	 done	 to	verify	 the	
possibility	of	using	of	a	viscose	air-jet	yarn	(Vortex®)	
of	a	 linear	density	of	20	 tex	 in	knitting	production.	
The	 complex	 analysis	 of	 the	 properties	 of	 the	yarn	
showed	 its	 compliance	with	 the	world	analogs,	 the	
quality	 index	 according	 to	 Uster	 Statistics	 USP	 is	
6–25	%.	The	yarn	is	characterized	by	higher	strength	
and	elastic	properties	compared	to	the	rotor	spinning	
yarn,	which	is	a	closely	related	kind.	Significant	dif-
ference	in	the	price	factor	is	not	observed.	According	
to	 the	 results	of	 the	 research,	Vortex®	yarn	 can	be	
recommended	for	knitting	enterprises	to	expand	the	
range	of	products.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ВИСКОЗНОЙ ПРЯЖИ БЕЗВЕРЕТЕННЫХ СПОСОБОВ 
ПРЯДЕНИЯ ТРИКОТАЖНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE VISCOUS KNITTING YARNS PRODUCED BY 
NON-CONVENTIONAL SPINNING SYSTEMS

Н.В. Скобова*
Витебский	государственный	технологический	
университет

УДК 677.075:677.017 
N. Skobova* 
Vitebsk	State	Technological		
University

* E-mail:	skobova-nv@mail.ru	(N. Skobova)

Под торговой маркой «Світанак» выпускают 
трикотажную одежду, завоевавшую большую по-
пулярность в Беларуси и за рубежом благодаря 
качеству материала, современному дизайну и 
невысокой цене. Ассортимент предприятия ши-
рок: белье, легкий верхний трикотаж для отдыха, 
дома, занятий спортом. Основным видом сырья, 
используемым для изготовления полотен, яв-
ляется хлопчатобумажная, хлопкополиэфирная 

и вискозная пряжа. Для придания изделиям до-
полнительных свойств используют текстуриро-
ванную полиэфирную нить и эластомерную нить 
(спандекс).

Залогом высоких потребительских свойств 
выпускаемых изделий является качество ис-
пользуемого сырья. На ОАО «Свiтанак» посто-
янно расширяется сеть поставщиков, идет поиск 
новых видов пряжи для совершенствования 
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производимого ассортимента. Широкий спектр 
изделий выпускается из пряжи кольцевого и 
пневмомеханического способов прядения. Но-
винкой для белорусских производителей яви-
лась вискозная пряжа Vortex®, закупленная у 
фирмы «PT. Elegant Tekstil Indastry» (Индонезия). 
Данный вид пряжи разработан фирмой Murata, 
получают ее вихревым способом прядения, сущ-
ность которого заключается в том, что из вытяну-
той в вытяжном приборе ленты формируется 
пряжа внутри аэродинамического устройства 
(рисунок 1). Под действием воздушного вихря 
длинные волокна формируют сердечник, а ко-
роткие волокна за счет движения воздуха нави-
ваются на стержневой компонент и обкручивают 
его под определенным углом, формируя обви-
вочный слой [1].

В работах зарубежных исследователей про-
слеживается интерес к данному ассортименту: 
сравниваются физические свойства хлопкопо-
лиэфирной пряжи Vortex® с разным процентным 
вложением химического волокна и аналогичной 
пряжи аэродинамического способа формирова-
ния [2], изучается влияние вихревого (Vortex®) и 

Рисунок	1	–	Схематическое	изображение	процесса	формирования	пряжи	Vortex®

пневмомеханического способов формирования  
хлопчатобумажной пряжи на интенсивность ее 
окрашивания [3].

Статья посвящена оценке возможности при-
менения вискозной пряжи Vortex® линейной 
плотности 20 текс в трикотажном производстве.  
Для детального анализа проводилось сопостав-
ление свойств вискозной пряжи Vortex® с часто 
используемым на трикотажном предприятии 
ассортиментом вискозной пряжи безверетенно-
го прядения – пневмомеханической, линейной 
плотности 20 текс ф. «PT. Embe Plumbon Tekstil» 
(Индонезия). 

На начальном этапе проведены исследова-
ния внешнего вида и структуры образцов пряжи. 
На рисунке 2 представлены фотографии вис-
козной пряжи безверетенных способов пряде-
ния: внешний вид пряжи обоих вариантов мало 
отличим, в структуре явно выражен сердечник, 
вокруг которого обкручены волокна наружно-
го слоя. Однако пряжа Vortex® имеет большую 
объемность за счет неплотного расположения 
волокон.  
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Рисунок	2	–	Структура	вискозной	пряжи	линейной	плотности	20	текс	вихревого	(а)	и	пневмомеханического	
(б)	способов	формирования

a б

Результаты измерения геометрических пара-
метров пряжи анализируемых образцов (усред-
ненное значение на разных участках) показыва-
ют (таблица 1):

– диаметр пряжи вихревого способа фор-
мирования больше на 35%;

– угол наклона волокон наружного слоя к оси 
продукта у обоих вариантов мало отличим;  

– у двух образцов витки наружного слоя име-
ют правое направление крутки. 

В сопроводительной документации пряжа  
Vortex® заявлена как бескруточная, однако при 

ее раскручивании на круткометре крутка со-
ставила 270 кр/м.  Вероятной причиной такого 
явления является особенность процесса фор-
мирования пряжи: раскручиванию подверглись 
только волокна обвивочного слоя. 

Таким образом, внешний вид и структура ана-
лизируемых образцов имеют схожие характери-
стики. 

Следующим этапом исследования являлась 
оценка качественных показателей вискозной 
пряжи линейной плотности 20 текс вихревого и 
пневмомеханического способов формирования: 

Характеристика
Значение

пряжа Vortex®
пряжа пневмомеханического 

способа формирования
Диаметр, мм 0,23 0,17

Угол наклона волокон наружного 
слоя к оси продукта, град

22,8 25,3

αcТаблица	1	–	Геометрические	параметры	пряжи	безверетенного	способа	прядения
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неровноты по линейной плотности на разных 
длинах отрезков (CVm), количество утолщений 
(Thick) и утонений (Thin), непсов (Neps), вор-
систости (H) пряжи. Для получения указанных 
характеристик использовался лабораторный 
комплекс Uster Statistics 5. На предприятии от-
сутствует нормативная база на новый вид про-
дукции – пряжу Vortex®, поэтому для оценки 
качества анализируемых вариантов проведем 
сравнительный анализ с данными из базы Uster 
Statistics 2017 на аналогичный вид продукции 
(рисунок 3, 4) [4]. В столбце Value отражены 
фактические результаты измерений, в столбце 
USPTM – уровень качества, которому соответ-
ствует опытный вариант пряжи. Пряжа вихре-
вого способа формирования по большинству 
показателей соответствует высокому качеству  
(USPTM = 6–25 %), пневмомеханическая пря-
жа также отличается высоким качеством  

Рисунок	3–	Результаты	оценки	качества	вискозной	пряжи	в	системе	Uster	Statistics	2017:	а	-	Vortex®;		
б	–	пневмомеханического	прядения

a б

(USPTM = 5 % и менее) за исключением средне-
го квадратического отклонения по ворсистости, 
который для предприятия ОАО «Світанак» не яв-
ляется весомым, так как не входит в номенклату-
ру основных показателей.

Сравнительный анализ фактических значе-
ний анализируемых качественных показателей 
двух вариантов пряжи показывает, что наи-
лучшими характеристиками обладает пряжа 
Vortex®: меньше неровнота на разных длинах 
отрезков в среднем на 5 %, значительно ниже 
количество часто возникающих дефектов (утол-
щений, утонений и непсов). Это подтверждает 
диаграмма массы пряжи (рисунок 4).

На рисунке 5 представлены амплитудные 
спектры неровноты двух образцов вискозной 
пряжи, которые представляют собой изменения 
массы продукта по частоте. На спектрограмме в 
пряже пневмомеханического способа прядения 
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(рисунок 6 б) обнаружен периодический дефект 
на длине волны 8–9 см, вероятной причиной по-
явления которого является биение оттяжного ва-
лика на прядильной машине, однако интенсив-
ность дефекта невелика, поэтому в изделии он 
будет малозаметным. Впадина на спектрограм-
мах на длине волны 3,8 см указывает на одина-
ковую длину резки вискозного волокна.

На лабораторном оборудовании кафедры 
технологии текстильных материалов УО «ВГТУ» 
проведены исследования физико-механических 
свойств пряжи: относительной разрывной на-
грузки, разрывного удлинения, коэффициента  
вариации по разрывной нагрузке, стойкости к 
истиранию нити о нить, коэффициента вариации 
стойкости к истиранию.

физико-механические свойства кардной пря-
жи пневмомеханического способа формирова-
ния должны соответствовать ТУ РБ 00311645.116 
– 2000. Нормативной базы для пряжи Vortex® 
на предприятии на сегодняшний момент не раз-
работано, поэтому, учитывая схожую структуру 
пряжи двух вариантов, для оценки качества дан-

Рисунок	 4	 –	 Диаграмма	 изменений	 массы	 пряжи	 вихревого	 (а)	 и	 пневмомеханического	 (б)	 способов	
формирования

a б

Рисунок	5	–	Спектрограмма	масс	пряжи	вихревого	(а)	и	пневмомеханического	(б)	способов	формирования

a б

ного ассортимента будем ориентироваться на 
технические условия для пневмомеханической 
пряжи [5]. Для сравнительного анализа свойств 
пряжи с мировыми аналогами в качестве базо-
вого варианта используем пряжу вихревого  и 
пневмомеханического способов формирования 
с показателями по Uster Statistics USPTM = 5 % и 
менее. Результаты исследований представлены 
на рисунке 6. 

Из диаграмм видно, что оба варианта пряжи 
удовлетворяют требованиям нормированных 
показателей по свойствам: относительная раз-
рывная нагрузка (не менее 9,9 сН/текс) (рису-
нок 6 а), коэффициент вариации по разрывной 
нагрузке (не более 12 %) (рисунок 6 б). Причем 
по всем показателям пряжа вихревого способа 
формирования превосходит пневмомеханиче-
скую пряжу, но несколько уступает базовым ва-
риантам Uster Statistics. 

Для пряжи трикотажного назначения пока-
затель разрывного удлинения важен, так как 
при небольшом удлинении затруднен процесс 
петлеобразования. Анализируемые варианты 
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пряжи имеют близкие значения (рисунок 6 в), не 
превышающие показатели базовых вариантов.

Изучаемая пряжа предназначена для выра-
ботки верхнего трикотажа женского ассорти-
мента, соответственно одним из показателей 
качества, на который следует проверить образ-
цы – это стойкость к истиранию нити о нить. Из 
диаграммы (рисунок 6 г) видно, что наибольшей 
стойкостью к истиранию нити о нить (в среднем 
38 циклов) обладает образец пряжи вихревого 
(Vortex®) способа формирования. Однако при 
проведении испытаний наблюдался большой 

разброс в получаемых результатах, были участки 
пряжи, выдерживающие 10 циклов, а некоторые 
– до 70 циклов. Пряжа пневмомеханического 
способа формирования отличалась более узким 
разбросом значений. Это подтверждается зна-
чением коэффициента вариации по показателю 
стойкости к истиранию (рисунок 6 г). Такое пове-
дение связано со структурой пряжи Vortex®: при 
анализе поверхности наблюдались открытые 
участки со стержневым компонентом, непокры-
тые обкручивающим слоем – при их перетира-
нии будет отмечаться невысокое число циклов.

Рисунок	6	–	Физико-механические	свойства	вискозной	пряжи	безверетенного	способа	прядения

д е

a б

в г
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Комплексными показателями качества вис-
козной пряжи, характеризующими их механи-
ческие свойства с учетом параметров структуры,   
являются показатель качества (отношение отно-
сительной разрывной нагрузки к коэффициенту 
вариации по разрывной нагрузке, согласно ТУ не 
менее 0,8) и элементарная работа разрыва Wр 
(рисунок 6 д, е). Проведенный расчет этих пока-
зателей показал преимущество пряжи вихрево-
го способа прядения.

Технологический процесс вязания трико-
тажных полотен из пряжи Vortex® проходил 
стабильно, обрывности нитей не наблюдалось, 
при переработке пряжи пневмомеханического 
способа формирования отмечены 2 обрыва пря-
жи. 

Исходя из результатов исследований физи-
ко-механических свойств пряжи безверетенно-
го способа прядения очевидны преимущества  
пряжи вихревого способа формирования. 

При выборе сырья производитель  трикотаж-
ных изделий будет руководствоваться не только 
качеством приобретаемой пряжи, но и ценовым 

фактором. Стоимость 1 кг пряжи Vortex® выше 
на 4 % по отношению к пневмомеханической 
пряже, что не представляет для потребителя су-
щественной разницы при более высоком каче-
стве товара. 
ВЫВОДЫ

В результате проведенных исследований 
установлено, что вискозная пряжа Vortex® ви-
хревого способа формирования по внешнему 
виду и структуре близка к пряже пневмомехани-
ческого способа формирования. По физико-ме-
ханическим и качественным характеристикам  
по Uster Statistics 2017 пряжа Vortex® соответ-
ствует мировым аналогам (показатель качества 
USPTM = 6–25 %). 

Новый вид сырья – вискозная пряжа вихре-
вого способа формирования – может быть ре-
комендована для широкого применения три-
котажными предприятиями, так как по своим 
характеристикам и цене (дороже на 4 %) не 
уступает пряже пневмомеханического способа 
формирования, а по некоторым показателям 
превышает ее.
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