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涤棉混纺段彩纱的纺纱实践

岳新霞， 宁晚娥， 黄继伟， 蒋　 芳， 林海涛
（广西科技大学 生物与化学工程学院， 广西 柳州 ５４５００６）

摘　 要： 介绍了一种涤棉混纺段彩纱的生产工艺流程，探讨了各工序的工艺配置及技术措施。 通过合理设计各工序纺纱工艺

参数，成功开发了涤棉混纺段彩纱。 通过调整锡林和道夫的转速，解决了段彩纱针织布的“白星”疵点问题。 生产中

要注意粗纱捻系数对细纱工序纺纱的影响，细纱工序需要加强运转管理和设备动态管理，以减少段彩纱及布面风格

的变异。
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段彩纱是一种新型花式纱线，具有特殊的外观、手
感和结构。 用段彩纱织成的织物，色泽柔和、花纹立

体、外观新颖［１－２］。 纺段彩纱时，一根主体粗纱从中罗

拉连续喂入细纱机，辅助粗纱从后罗拉间断喂入，经牵

伸在前罗拉钳口处加捻成纱［３］。 段彩纱结合了花式

纱和花色纱的风格特征，其布面上呈现出无规律的水

流状及长条状的色彩变化［４］，个性化和时尚感强，因
此被广泛应用于各类织物的生产中，受到广大消费者

的喜爱。
本文所介绍的涤棉混纺段彩纱，采用本白纤维纺

纱，一种纤维染色，另一种不着色，针织成布后布面有

段彩，也可以纱线单染后织造；采用环锭纺纱法，细纱

机的牵伸喂入不同于传统环锭纺纱。 现将该纱线生产

工艺介绍如下。

１　 纤维原料性能
新疆细绒棉，平均配棉等级 ２．８ 级，长度 ２９．６ ｍｍ，

纤维断裂比强度 ２．５３ ｃＮ ／ ｄｔｅｘ，断裂伸长率 ７．６％，含杂
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率 １．９％，马克隆值 ４．５。 涤纶，１．３３ ｄｔｅｘ×３８ ｍｍ，断裂

强度 ６．１９ ｃＮ ／ ｄｔｅｘ，断裂伸长率 ２３．１％，卷曲数１０．３ 个 ／
２５ ｍｍ。

２　 生产工艺流程

２．１　 棉纤维生产工艺流程

ＦＡ００６ 型抓棉机→ＦＡ１０２ 型单轴流开棉机→
ＦＡ０２１ 型多仓混棉机→ＦＡ１１１ 型精开棉机→ＦＡ１４１ 型

成卷机→ＦＡ２０３ 型梳棉机→ＦＡ３０６ 型预并条机→
ＦＡ３６０ 型条并卷联合机→Ｅ６５ 型精梳机→ＨＳＲ１０００ 型

自调匀整并条机→ＦＡ４９１ 型粗纱机

２．２　 涤纶工艺流程

ＦＡ００６ 型抓棉机→ＦＡ１０６Ａ 型清开棉机→ＦＡ０２１
型多仓混棉机→ＦＡ１４１Ａ 型成卷机→Ａ１８６Ｆ 型梳棉机

→ＦＡ３１５ 型并条机（二道）→ＨＹ４９１ 型粗纱机

２．３　 混合

涤棉段彩纱在改造的 ＦＡ５０２ 型细纱机上混纺而

成， 棉粗纱从中罗拉连续喂入，涤纶粗纱从后罗拉断

续喂入。

３　 各工序主要工艺配置及优化

３．１　 开清棉工序

开清棉工序采用“多松，少打，早落，少碎，充分混
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合”的工艺原则［５］，在提高纤维开松度和除杂的同时，
减少对纤维的损伤。 开清棉工序工艺参数优化设计

为：棉卷定量 ３４８ ｇ ／ ｍ，棉卷长度 ３５．８３ ｍ，棉卷伸长率

１％，罗拉转速 １１．２９ ｒ ／ ｍｉｎ，风扇转速 １ １６９ ｒ ／ ｍｉｎ，综
合打手转速 ８６４ ｒ ／ ｍｉｎ。 涤纶卷定量 ４５０ ｇ ／ ｍ，设计长

度 ３０．４６ ｍ，伸长率 １％，罗拉转速 １１．２９ ｒ ／ ｍｉｎ，风扇转

速 １ ０４４ ｒ ／ ｍｉｎ，综合打手转速 ７７１．４３ ｒ ／ ｍｉｎ。
３．２　 梳理工序

梳棉工序在分梳纤维的基础上，加强对纤维的转

移，以减少棉结和短绒率的增加。 需要合理配置梳棉

机各梳理单元间的隔距，加强对梳棉机气流的控制，合
理配置锡林与刺辊的速比，减少棉结和杂质［５－６］，提高

生条 质 量。 梳 棉 工 序 工 艺 参 数 为： 梳 棉 条 定 量

２４．８ ｇ ／ ５ ｍ，给棉板与刺辊隔距 ０．３５ ｍｍ，锡林与刺辊

隔距 ０．１７ ｍｍ，锡林与道夫隔距 ０．１２ ｍｍ。 锡林转速

３４４ ｒ ／ ｍｉｎ，刺辊转速 ８７２ ｒ ／ ｍｉｎ，道夫转速 ３４．９ ｒ ／ ｍｉｎ，
盖板速度 １１２ ｍｍ ／ ｍｉｎ，锡林与盖板的 ５ 点隔距为

０．１５、０．１２、０．１２、０．１２、０．１２ ｍｍ。 涤纶杂质少，纤维长

且整齐度好，要合理配置梳理隔距及速度，兼顾纤维梳

理和顺利转移。 涤纶条定量 ２４ ｇ ／ ５ ｍ，给棉板与刺辊

隔距 ０．４５ ｍｍ，锡林与刺辊间隔距 ０．１７ ｍｍ，锡林与道

夫间隔距 ０．１２ ｍｍ，锡林与盖板间的 ５ 点隔距为 ０．３８、
０．３３、０．３３、０．３３、０．３５ ｍｍ，锡林转速 ３３０ ｒ ／ ｍｉｎ，刺辊转

速 ６５０ ｒ ／ ｍｉｎ，道夫转速 ２５ ｒ ／ ｍｉｎ。
３．３　 并条工序

并条工序的任务是改善生条的质量不匀和条干不

匀，提高纤维的伸直度和平行度，以利于后序牵伸过程

中对纤维运动的控制。 纺棉并条机配置了自调匀整装

置，确保输出棉条的质量偏差和条干不匀率控制在较

好的水平。 并条工序中棉条优化工艺参数为：预并 ７
根喂入，后区牵伸倍数 １．７５，总牵伸倍数 ７．９５，罗拉中

心距 ４２ ｍｍ×４５ ｍｍ，棉条定量 ２１．８０ ｇ ／ ５ ｍ；二并采用

６ 根喂入，熟条定量 １７．５ ｇ ／ ５ ｍ，总牵伸倍数 ７．０３，后区

牵伸倍数 １．２５，罗拉中心距 ４０ ｍｍ×４５ ｍｍ；头并后区

牵伸倍数较大，末并采用较小的牵伸倍数，可改善条子

的条干均匀度。 涤纶头并采用 ７ 根喂入，半熟条定量

２１．４０ ｇ ／ ５ ｍ，后区牵伸倍数 １．９３，总牵伸倍数 ７．９０，罗
拉中心距 ４８ ｍｍ×５３ ｍｍ；二并采用 ８ 根喂入，熟条定

量 １５．８ ｇ ／ ５ ｍ，总牵伸倍数 ７．９０，后区牵伸倍数 １．３６，
罗拉中心距 ４８ ｍｍ×５３ ｍｍ。
３．４　 粗纱工序

段彩纱纺纱细纱工序是两根粗纱喂入细纱机，喂
入粗纱总定量较大，为了细纱工序能正常纺纱，粗纱定

量和捻系数要合理配置。 粗纱捻系数会影响细纱是否

能够顺利牵伸，粗纱捻系数太大，细纱牵伸中可能出硬

头，如果捻系数小，又可能产生意外牵伸或断粗纱现

象，恶化细纱条干。 因此结合后道细纱机的设备状态，
粗纱应选择适宜的捻系数和定量，并控制粗纱条的条

干水平。 涤纶粗纱主要工艺参数为：定量 ６．０ ｇ ／ １０ ｍ，
牵伸倍数 ５．３，后牵伸倍数 １．１５，捻系数 ４５，罗拉中心

距 ６０ ｍｍ×７０ ｍｍ。 棉粗纱主要工艺参数为：定量 ４ ｇ ／
１０ ｍ，牵伸倍数 ８．９４，后区牵伸倍数 １．１２，捻系数 １１５，
罗拉中心距 ５１ ｍｍ×６０ ｍｍ。
３．５　 细纱工序

细纱机采用中后罗拉分别传动的方式，后罗拉由

一台伺服电动机单独传动，后罗拉与前中罗拉的传动

比根据设计段彩竹节时的比例配置。 加装了 ＣＣＺ 装

置的细纱机能纺出粗细不等、长短不一、节长变化的段

彩纱纱线［７］。 棉粗纱通过中罗拉连续喂入，涤纶粗纱

通过后罗拉间断喂入，这样涤纶在成纱纵向上断续分

布，节长和粗度的变化形成变化丰富的布面风格。 细

纱捻系数、彩长、彩距、粗度等需根据布面风格进行设

计［８］。 为了降低成纱条干，减少毛羽和细纱断头，细
纱牵伸中配置加长型上销，加大前胶辊的前冲量［９］。
段彩纱细纱工序中两根粗纱喂入，粗纱定量偏重掌握，
如果牵伸分配不合理，握持力与牵伸力不匹配，就会造

成出硬头或细纱条干不良，因此要保证细纱机运转状

态良好，减少机台间和锭间差异。 要注意基纱和辅纱

平行喂入，钢丝圈保持一致，细纱捻度要稳定，否则会

造成布面风格变异［３］。 另外，细纱车间值车工要加强

巡回，及时发现和处理断粗纱，以免造成断彩异常，影
响布面风格。 细纱工序主要工艺参数设计为：细纱定

量 １．３７ ｇ ／ １００ ｍ，捻系数 ４２８，总牵伸倍数 ３５．６７，基纱

牵伸倍数 ３９．７，罗拉中心距 ４４ ｍｍ×５５ ｍｍ，前罗拉转

速 １４５ ｒ ／ ｍｉｎ，上销隔距块 ２．５ ｍｍ，罗拉加压 １４０ Ｎ×
１００ Ｎ×１２０ Ｎ。
３．６　 梳棉工艺优化

测试所纺涤棉段彩纱的质量指标，并单染涤纶后

针织成布，发现布面上有较多的“白星”疵点。 经过分

析发现，造成这种疵点的原因主要在梳棉工序。 因此，
对梳棉工艺参数进行了优化调整，通过改变分梳元件

的转速，来改变对纤维的梳理和转移，减少棉结的产

２４
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生。 将刺辊转速调整为 ９４２ ｒ ／ ｍｉｎ，锡林转速调整为

４２９ ｒ ／ ｍｉｎ，相应调整道夫的转速，所纺梳棉条的质量

指标见表 １。
表 １　 道夫转速不同时棉条质量指标

项目
道夫转速 ／ （ ｒ·ｍｉｎ－１）

６０ ５０ ４０ ３０

棉结 ／ （个·ｇ－１） ５４ ４６ ５５ ７０

杂质 ／ （个·ｇ－１） １６ ２０ ２２ ２０

短绒率 ／ ％ ６．３ ６．６ ６．５ ７．０

条干 ＣＶ ／ ％ ４．１７ ３．９８ ４．２２ ４．２７

提高锡林转速，相应增加刺辊转速，对纤维的分梳

能力加强，有利于提高纤维的分离度和除杂效率。 合

理配置锡林、刺辊和道夫的转速，可使纤维顺利转移，
减少棉结的产生［６］。 锡林速度保持不变时，改变道夫

的转速会改变锡林与道夫之间的梳理作用，影响返回

负荷的量；道夫转速低，返回负荷多，可能会对纤维梳

理过度，造成纤维损伤，并使棉结增多；道夫速度高，返
回负荷少，纤维的梳理和混合作用不充分，也会造成棉

结增多。 根据生条质量测试结果，结合纺纱运转状态，
最终确定工艺参数为：锡林到盖板 ５ 点隔距 ０． １５、
０．１２、０．１２、０．１２、０．１５ ｍｍ，锡林转速 ４２９ ｒ ／ ｍｉｎ，盖板速

度 ２００ ｍｍ ／ ｍｉｎ， 刺 辊 转 速 ９４２ ｒ ／ ｍｉｎ， 道 夫 转 速

５０ ｒ ／ ｍｉｎ。 采用新工艺后，布面白星疵点大大减少。
采用优化工艺纺纱后，成纱的质量指标见表 ２。

表 ２　 梳棉工艺改进前后细纱质量对比

项目 改进前 改进后

条干 ＣＶ ／ ％ １６．９４ １５．７６

细节 ／ （个·ｋｍ－１） ３４ ５

粗节 ／ （个·ｋｍ－１） ２３８ １６５

棉结 ／ （个·ｋｍ－１） ５２４ ２６５

强力 ／ ｃＮ ２６２ ２８７

４　 结　 语
段彩纱是一种批量小、色彩变化丰富的花式纱线，

纺好段彩纱的关键在于合理设计主体纱和辅纱的纺纱

工艺，做好设备动态管理及运转管理。 在纺涤棉段彩

纱时，梳理工序要合理配置分梳元件间的隔距和速度，
减少棉结和短绒，以免出现染色“白星”疵点。 粗纱工

序合理设置定量和捻系数，以使细纱正常纺纱，降低条

干不匀。 细纱加强运转管理，值车工要加强巡回，避免

断粗纱而造成段彩异常和成纱条干恶化。 细纱设备加

强动态管理，保证各锭间纺纱的一致性，减少锭间差

异，以免造成段彩纱及其布面风格发生变异。 段彩纱

中彩长、彩距的偏差会影响布面效果，需要根据客户要

求调整和优化纺纱工艺。 如果是两种本白纤维纺纱

后，单染一种纤维而显现段彩效果，纺纱前最关键的是

明确客户的布面外观要求，先小量试纺、试织、染色后

和客户确认，如果客户满意布面效果方可正式投入生

产，以免造成生产浪费。
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