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双色段彩纱强度及其织物图案研究

李梦真， 杨恩龙， 张叶丽， 费振涛， 王　 莉， 钟　 菁， 陈斯启
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摘　 要： 段彩纱色彩丰富，面料立体感强，但纱线强度较低，花纹图案重现率低，因此难以大批量生产。 探究了双色段彩纱单位

长度上的色段数对纱线强度的影响，当 ５０ ｃｍ 纱线内色段数少于 ５ 个时，纱线的强度稳定性较好。 通过纹织 ＣＡＤ 模

拟不同投纬方式下段彩纱的织物图案，并与实际织造的段彩纱织物图案进行比较，结果显示两者具有较好的一致性。
分析了段彩纱循环长度、各彩段长度比例、投纬方式以及织物幅宽对织物图案的影响。
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段彩纱作为色纺纱［１－２］ 的一种，不仅具有丰富的

色彩、新颖的配色以及较强的立体感［３］，且织成的织

物色泽柔和丰满，层次感强。 但是花式纱线织物工艺

复杂、生产成本高，并且形成花纹、图案的重现率

低［４］。 市场上的段彩纱织物图案往往只是单一的不

规则的岛状有色点分布，或者是单一的色段条状杂乱

分布，尚未有利用段彩纱织造出具有明确花纹、图案规

律的段彩纱织物。 投纬方式的不同对段彩纱织物图案

的形成也有影响。 在细纱工序中，通过纺纱工艺的改

进来实现段彩效果，主要采用三罗拉法和四罗拉法。
采用三罗拉机构生产段彩纱，成纱为竹节状。 因三、四
罗拉的速度均可调，四罗拉相对于三罗拉，成纱条干均

匀度好，但其三、四罗拉对粗纱的握持点相对第二皮圈

罗拉的间距不一样，尤其是第二皮圈罗拉与第四罗拉

之间的隔距较大。 同时，三、四罗拉对粗纱的握持点不

在喂入粗纱长度的同一点，不能同步又同点位调速控

制，所以对成纱条干均匀度造成不利影响。 新型的三

轴四罗拉［５］ 牵伸法实现了纱线横截面和长度方向均

有不同色彩组合，而且很好地保持了条干均匀度，色段
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与色段之间的分布也非常明显。 该牵伸机构的特点是

主、辅纱后牵伸区间距相同。 双后罗拉安装于同一轴，
与胶辊构成的钳口位于同一轴线，罗拉可对纤维条实

现同步、同位变速控制，使得两组粗纱条在喂入速度分

段变化的工艺要求下，保持任何时间段两组粗纱条喂

入量之和不变地被喂入后牵伸区。 经集条器集束后，
以不同的牵伸比喂入中罗拉，在细纱机的前牵伸区汇

合，再经前罗拉牵伸输出，加捻成等线密度段彩纱。 该

新型段彩纱纺纱机［６］ 能够纺制出条干均匀［７］、色段分

布清晰的段彩纱，并且能够精确地控制色段的循环。
但所纺段彩纱的过渡段强力不够［８］，导致出现弱环，
且段彩纱的图案形成机制［９］ 还停留在经验的阶段，织
物的设计具有一定的局限性。

本文从段彩纱的强度入手，探究段彩纱单位长度

内的色段数对纱线强度的影响。 通过纹织 ＣＡＤ 来模

拟不同投纬方式下段彩纱织物的图案，并应用双色多

段段彩纱织造机织物。 通过比较两种图案，探索双色

多段段彩纱循环长度、各彩段长度比例、投纬方式以及

织物幅宽对织物图案的影响。

１　 试验

１．１　 设备及原料

试验设备为 ＹＧ０２１Ｄ 型电子单纱强力机。 待测试
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样为单位长度色段数量不同的 ２０ ｔｅｘ 段彩纱，为同一

时间、同一地点、同一设备纺制，且粗细相同。
１．２　 试验方法

１．２．１　 对纱线的色段、循环长度进行测量

首先使纱线在 １０ ｃＮ 张力下伸直，然后以过渡段

中首次出现另一种颜色的点为起点，以出现上一种颜

色的点为终点，测量长度数据。 测试 ５ 次，结果取平均

值，即纱线的色段长度。 段彩纱最小循环的长度同理

按照上述方法求均值得到。
１．２．２　 织前准备

在 ＳＧＡ５９８ 型半自动小样机上完成整经、穿经、穿
筘、张力调整等步骤，并用普通纱线织制一小段织物，
测量其幅宽和织缩率。
１．２．３　 ＣＡＤ 织造模拟

在 ＣＡＤ 织造模拟的过程中，采取 ２ 种不同的投纬

方式，一种是来回交替喂入，另外一种是断纬喂入，来
探究不同喂入方式对织物图案的影响［１０－１２］。
１．２．４　 段彩纱织物的织造

观察布面上形成的图案是否与纹织 ＣＡＤ 模拟织

造所形成的图案类似，若类似则探究其图案的形成规

律，并且对所形成图案的大小、形状进行数理分析。

２　 结果与分析
２．１　 分段数对纱线强度的影响

分段数对纱线强度及强度 ＣＶ 值的影响见图 １。
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图 １　 分段数对纱线强度及 ＣＶ 值的影响

图 １ 中每一组纱线都是在同一时间、同一地点、由
同一台设备纺制的，线密度都是 ２０ ｔｅｘ，唯一的变量是

单位长度内的色段数。 在单位长度的选择上，由于实

验室的 ＹＧ０２１Ｄ 型电子单纱强力机在进行强力测试

时，所需的纱线长度要在 ２５ ｃｍ 以上，所以选择 ５０ ｃｍ
作为段彩纱的单位长度。 在色段个数的确定问题上，
由于纺纱设备的条件限制，在 ５０ ｃｍ 内纺出 １０ 个色段

已是极限，如果再增加色段数量，纺纱时经常会出现断

头，纱线毛羽也增多，成纱质量极差，所以没有使用比

１０ 段色段更多的段彩纱进行试验。
从图 １ 可以看出，随着单位长度内色段数量的增

加，段彩纱的强度逐渐降低。 １ ～ ５ 个色段时强度的变

化率较小且逐渐递增；６ ～ １０ 个色段的变化过程中，强
度的变化率成倍数递增，尤其当纱线色段数为 １０ 个

时，纱线强度仅是色段个数为 １ 时的一半。 随着单位

长度内色段数量的增加，段彩纱的强度 ＣＶ 值越来越

大。 １～５ 个色段时强度 ＣＶ 值的变化较平缓；６ ～ １０ 个

色段的变化过程中强度 ＣＶ 值的变化越来越大，纱线

强力的稳定性也越来越差。 段彩纱的纺纱过程由两条

不同颜色、不同粗细的粗纱分别经过各自的牵伸机构

交替喂入喇叭口进行集束，最后通过锭子进行加捻、成
型。 在这一过程中，由于粗纱是交替喂入的，在色段与

色段之间存在着过渡段，在过渡段中由于牵伸的不稳

定会导致纺成的段彩纱存在细节，细节会使纱线产生

弱环，导致纱线强力较低。
２．２　 织物图案模拟与分析

２．２．１　 不断纬织造

织物的幅宽为 １４．０ ｃｍ，织造缩率为 ８％，色段长度

为 ７．６１ ｃｍ，色段循环长度为 １５．７６ ｃｍ。 假设织物幅宽

在纹织 ＣＡＤ 上对应的横向组织点数是 ２８０ 个，则与之

相对应的色段长度的组织点数是 １４２ 个，与之相对应

的色段循环长度的组织点数是 ２９０ 个。 在纹织 ＣＡＤ
中，模拟纬纱织入的过程，形成模拟织造图案。

不断纬织造 ＣＡＤ 模拟见图 ２。 不断纬实际织造

织物照片见图 ３。

图 ２　 不断纬织造 ＣＡＤ 模拟

图 ３　 不断纬实际织造织物照片

如图 ２ 所示，图案呈现出规则的交叉线式分布，并
且在交叉线的交点上为规则的菱形，图案也为规则的
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四方连续。 如图 ３ 所示，与模拟织造的图案花纹相似，
实际织造的织物也呈现出规则的交叉线式分布，并且

在交叉线的交点上为规则的菱形，图案同样为规则的

四方连续。 但是由于段彩纱存在着过渡段，不同循环

内纱线的段长存在着差异，导致在布面上形成的菱形

图案并不是很规整，交叉线之间也存在着粗细的差异。
从不断纬 ＣＡＤ 织造模拟和实物织造图可以得出，在纱

线循环稍大于织物幅宽的情况下，不断纬织造出的段

彩纱织物都呈现出交叉式的菱形分布，菱形的宽度是

色段的最大长度，菱形的高度是纱线循环的长度除以

纱线循环长度与幅宽的最大公约数。
２．２．２　 断纬织造

织物的幅宽为 １４．０ ｃｍ，织造缩率为 ８％，色段长度

为 ７．６１ ｃｍ，色段循环长度为 １５．７６ ｃｍ。 假设织物幅宽

在纹织 ＣＡＤ 上对应的横向组织点个数是 ２８０ 个，则与

之相对应的色段长度的组织点个数是 １４２ 个，与之相

对应的色段循环长度的组织点个数是 ２９０ 个。 在纹织

ＣＡＤ 中，模拟纬纱织入的过程，形成模拟织造图案。
断纬织造 ＣＡＤ 模拟见图 ４。 断纬实际织造织物

照片见图 ５。

图 ４　 断纬织造 ＣＡＤ 模拟

图 ５　 断纬实际织造织物照片

如图 ４ 所示，在模拟的过程中，当纱线色段的一端

到达边纱附近时，剪断纬纱，从同一个方向喂入纬纱。
在模拟图案上，每一行的有色段在下一行都会向左或

向右平移 １０ 个格子，呈阶梯状上升。 如图 ５ 所示，与
模拟织造的图案相似，实际织造织物同样呈现出阶梯

上升，并且也存在着色段的平移。 从断纬 ＣＡＤ 织造模

拟和实物织造图可以得出，在纱线循环稍大于织物幅

宽的情况下，断纬织造出的段彩纱织物均呈现出阶梯

状的斜向分布，每根纬纱向左（右）平移的长度为纱线

循环长度减去织物的幅宽。
２．２．３　 普通织造

织物的幅宽为 １４．０ ｃｍ，织造缩率为 ８％，色段长度

为 ９．７８ ｃｍ，色段循环长度为 ２１．７４ ｃｍ。 假设织物幅宽

在纹织 ＣＡＤ 上对应的横向组织点数是 ２８０ 个，与之相

对应的色段长度的组织点数是 １８０ 个，与之相对应的

色段循环长度的组织点数是 ４００ 个。 在纹织 ＣＡＤ 中，
模拟纬纱织入的过程，形成模拟织造图案（该图案采

用的是不断纬织造）。
普通织造 ＣＡＤ 模拟见图 ６。 普通织造织物照片

见图 ７。

图 ６　 普通织造 ＣＡＤ 模拟

图 ７　 普通织造织物照片

如图 ６ 所示，由于纱线的循环长度大于织物的幅

宽，所以在模拟图上无法形成大而规则的图形。 但是

在模拟的过程中，发现色段叠加的位置出现了一定的

规律。 如图 ７ 所示，与模拟织造的图案相似，实际织造

织物色段叠加的位置同样出现了规则的循环。 从不断

纬 ＣＡＤ 织造模拟和实物织造图可以得出，在纱线循环

与织物幅宽长度差别较大的情况下，不断纬织造出的

段彩纱织物中，色段出现的位置都是规则分布的，循环

数为循环长度除以循环长度与织物幅宽的最大公

约数。

３　 结　 语

段彩纱单位长度内色段的数量对段彩纱的强力影

响较大，当 ５０ ｃｍ 内纱线色段数量少于 ５ 个时，段彩纱

的强度变化较小，强度的稳定性较好；但是当段彩纱的

色段个数在 ５０ ｃｍ 内大于 ６ 个时，段彩纱的强度就会

骤减，变化率随着个数的递增呈现出倍数的变化，强度

３１
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ＣＶ 值的变化与强度的变化趋势一致。 所以，在大批量

生产段彩纱时，应尽量将段彩纱的色段个数控制在 ５
个 ／ ５０ ｃｍ以内，这样不仅可以提高段彩纱的强度，还可

以提升段彩纱强度的稳定性。
在纱线循环长度稍大于织物幅宽的情况下，不断

纬织造出的段彩纱织物呈现出交叉式的菱形分布，菱
形的宽度是色段的最大长度，菱形的高度是纱线循环

的长度除以纱线循环长度与幅宽的最大公约数。 在纱

线循环稍大于织物幅宽的情况下，断纬织造出的段彩

纱织物呈现出阶梯状的斜向分布，每根纬纱向左（右）
平移的长度为纱线循环长度减去织物的幅宽。 在纱线

循环与织物幅宽长度差别较大的情况下，不断纬织造

出的段彩纱织物中，色段出现的位置都是规则分布的，
循环数为循环长度除以循环长度与织物幅宽的最大公

约数。

参考文献：
［１］ 　 吴国仙，魏茂建．新颖花式纱线的开发［ Ｊ］ ．纺织导报，２０１６（２）：４６

－４７．

［２］ 　 章友鹤，周建迪，赵连英，等．色纺纱线生产与工艺技术创新———

我国色纺纱线的生产、品种、性能特点与用途概述［ Ｊ］ ．现代纺织

技术，２０１６，２４（５）：６１－６４．

［３］ 　 詹霞，张毅．段彩纱纺纱风格的探讨［ Ｊ］ ．纺织导报，２０１６（２）：４３－

４５．

［４］ 　 章友鹤，赵连英，陈璟．扩大新颖花式（花色）纱线生产，增加纺纱

企业效益［Ｊ］ ．纺织导报，２０１５（１１）：７２－７５．

［５］ 　 史晶晶，杨恩龙，陈伟雄，等．段彩纱纺纱技术浅析［ Ｊ］ ．棉纺织技

术，２０１３（４）：６６－６８．

［６］ 　 陈伟雄，易洪雷，薛元．等线密度环锭纺段彩纱成纱方法及装置：

ＣＮ１０２０３１６００Ａ［Ｐ］．２０１１－０４－２７．

［７］ 　 徐舒曼，陈倩，易洪雷，等．等线密度段彩纱纺纱工艺设计与分析

［Ｊ］ ．现代纺织技术，２０１５，２３（４）：１３－１６．

［８］ 　 胡佳超，史晶晶，卢宏明，等．等线密度精确段彩纺成纱性能分析

［Ｊ］ ．现代纺织技术，２０１４，２２（２）：１－４．

［９］ 　 李变变，史晶晶，胡佳超，等．段彩针织物图案形成机理研究［ Ｊ］ ．

丝绸，２０１３（５）：１０－１２．

［１０］ 　 张森林，姜位洪．纹织 ＣＡＤ 技术的应用及其发展方向［Ｊ］ ．纺织学

报，２００４（３）：１２６－１２９．

［１１］ 　 周赳．纹织 ＣＡＤ 系统的应用功能及研发方向［Ｊ］ ．纺织导报，２００３

（２）：７７－８０．

［１２］ 　 张宝山．ＣＡＤ 技术在面料图案设计中的应用［ Ｊ］ ．纺织导报，２０１０

（３）：１００－１０２．

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀦉 􀦉

􀦉􀦉

欢迎订阅 ２０１９ 年《上海纺织科技》

《上海纺织科技》创刊于 １９７３ 年，是由上海市纺织科学研究院主办的综合性纺织技术类期刊，国内外

公开发行，已连续八届（１９９２、１９９６、２０００、２００４、２００８、２０１１、２０１４、２０１７ 年）被评为全国中文核心期刊，为中

国科技核心期刊、ＲＣＣＳＥ 中国核心学术期刊。
“导向性、知识性、实用性”是《上海纺织科技》的报道特色，在全国纺织企事业单位拥有广泛的读者

群。 《上海纺织科技》现已被《中国期刊全文数据库》《中国科技论文统计源期刊》 《中国学术期刊综合评

价数据库》《万方数据资源系统数字化期刊群》《中国科技期刊精品数据库》、美国《乌利希国际期刊指南》
等多种数据库收录。

《上海纺织科技》国际标准连续出版物号为 ＩＳＳＮ１００１－２０４４、国内统一刊号为 ＣＮ３１－１２７２ ／ ＴＳ，邮发代

号 ４－３９７，月刊。 ２０１９ 年每期定价 １２ 元，全年 １４４ 元，每月 １８ 日出版。
１． 邮局订阅，本刊邮发代号：４－３９７，请广大读者直接到当地邮局咨询订阅。
２． 编辑部订阅，请填写订阅单、传真或邮件向本刊编辑部直接订阅。
地　 址：上海市平凉路 ９８８ 号《上海纺织科技》编辑部　 　 邮　 编：２０００８２
电　 话：０２１－５５２１１３４１　 　 传　 真：０２１－５１６７００００
在线投稿系统：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｆｘｋ．ｃｂｐｔ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｇ．ｃｎｔｅｘｃｌｏｕｄ．ｃｏｍ
邮　 箱：ｓｈｆｚｋｊｔｇ＠ １２６．ｃｏｍ
微信号：“上海纺织科技”
收款单位：上海市纺织科学研究院有限公司

开户银行：中国银行上海市杨浦支行营业部

帐　 号： ４３５１５９２５２９７４

４１


