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赛络纺低捻纱纺纱工艺及其针织物的性能研究
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摘　 要： 目前市场上的柔软产品主要有两种，一种是通过加入有机硅柔软剂增加织物的柔软性能，另外一种是通过拉毛增加

织物柔软性能，但这两种产品均不利于人体健康。 通过研究长绒棉与细绒棉以一定的比例配棉来制成 １４．５８ ｔｅｘ 赛络

纺低捻纱以及赛络纺低捻纱针织物，并改变单纱配棉、粗细纱捻系数、细纱机锭速等工艺参数来探究低捻纱可纺性和

性能变化。 开发了低捻纱针织物，使织物在做到蓬松柔软的同时不产生安全问题，达到婴幼儿服装对安全性和柔软

舒适性的要求。
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低捻纱比常规纱的捻度低 ２０％以上，纺制方法多

样［１］。 低捻纱织物柔软、蓬松，却不单薄。 目前市场

上的柔软产品主要有加入有机硅柔软剂的产品和拉毛

产品，都不利于健康。 本文对 １４．５８ ｔｅｘ 赛络纺低捻纱

的工艺流程进行研究，通过改变单纱配棉、粗细纱捻系

数、细纱机锭速和细纱机上喇叭口中心距来探究低捻

纱的可纺性和相应的性能变化；在对纱线进行研究的

基础上开发相应的低捻纱针织物，并探究其服用性能，
考察其是否适合婴幼儿产品的要求。

１　 低捻纱线的纺制与性能研究
１．１　 低捻纱线的纺制

１．１．１　 单纱原料

为达到织造的强力要求，需要选择合适的原料。
现将细绒棉（长度 ２５～３３ ｍｍ，细度 ０．１６～０．２ ｔｅｘ，一般

为锯齿棉）与长绒棉（长度 ３３ ｍｍ 以上，细度 ０．１１ ～ ０．
１５ ｔｅｘ，一般为皮辊棉）按一定比例配棉作为原料，经
过精梳工序后纺制 １４．５８ ｔｅｘ ／ １ 全棉纱线。
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术研究及产品开发。

１．１．２　 低捻纱线制备方案

此次试验中尝试探讨赛络纺低捻纱的细纱捻向对

纱线性质的影响，所以每种纺纱工艺的纱线都会有

Ｚ 捻和 Ｓ 捻两种捻向。 根据生产中常规粗细纱纺纱工

艺参数，本节设计试验方案见表 １，探讨 ３ 种工艺参数

（纱线的配棉、粗纱和细纱的捻系数）对低捻纱线的影

响，并对纱线的物理性能进行测试，要求生产的单纱性

能满足后续织造要求。 表 １ 中细纱机锭速均为

８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ，细纱机喇叭口中心距为 ３ ｍｍ。
表 １　 赛络纺低捻纱试验方案

编号 粗纱捻系数 细纱捻系数 捻向

Ａ１－１ １２０ ２１０ Ｚ 捻

Ａ１－２ １２０ ２１０ Ｓ 捻

Ａ２－１ １２０ ２３０ Ｚ 捻

Ａ２－２ １２０ ２３０ Ｓ 捻

Ａ３－１ １２０ ２５０ Ｚ 捻

Ａ３－２ １２０ ２５０ Ｓ 捻

Ｂ１－１ １２０ １９０ Ｚ 捻

Ｂ１－２ １２０ １９０ Ｓ 捻

Ｂ２－１ １２０ ２１０ Ｚ 捻

Ｂ２－２ １２０ ２１０ Ｓ 捻

Ｂ３－１ １２０ ２３０ Ｚ 捻

８
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（续表 １）

编号 粗纱捻系数 细纱捻系数 捻向

Ｂ３－２ １２０ ２３０ Ｓ 捻

Ｂ４－１ １２０ ２５０ Ｚ 捻

Ｂ４－２ １２０ ２５０ Ｓ 捻

Ｂ５－１ １４０ ２３０ Ｚ 捻

Ｂ５－２ １４０ ２３０ Ｓ 捻

Ｂ６－１ １６０ ２３０ Ｚ 捻

Ｂ６－２ １６０ ２３０ Ｓ 捻

Ｂ７－１ １８０ ２３０ Ｚ 捻

Ｂ７－２ １８０ ２３０ Ｓ 捻

Ｂ８－１ ２００ ２３０ Ｚ 捻

Ｂ８－２ ２００ ２３０ Ｓ 捻

Ｃ１－１ １２０ １７０ Ｚ 捻

Ｃ１－２ １２０ １７０ Ｓ 捻

Ｃ２－１ １２０ １９０ Ｚ 捻

Ｃ２－２ １２０ １９０ Ｓ 捻

Ｃ３－１ １２０ ２１０ Ｚ 捻

Ｃ３－２ １２０ ２１０ Ｓ 捻

Ｃ４－１ １２０ ２３０ Ｚ 捻

Ｃ４－２ １２０ ２３０ Ｓ 捻

１．２　 低捻纱线性能研究

１．２．１　 改变配棉对纱线性能的影响

改变配棉的试验方案见表 ２。
表 ２　 改变配棉的试验方案

项目
配棉（长绒棉 ／ 细绒棉）

３０ ／ ７０ ５０ ／ ５０ ７０ ／ ３０

细纱捻向 Ｚ 捻 Ｓ 捻 Ｚ 捻 Ｓ 捻 Ｚ 捻 Ｓ 捻

细纱捻系数

１７０ Ｃ１－１ Ｃ１－２

１９０ Ｂ１－１ Ｂ１－２ Ｃ２－１ Ｃ２－２

２１０ Ａ１－１ Ａ１－２ Ｂ２－１ Ｂ２－２ Ｃ３－１ Ｃ３－２

２３０ Ａ２－１ Ａ２－２ Ｂ３－１ Ｂ３－２ Ｃ４－１ Ｃ４－２

２５０ Ａ３－１ Ａ３－２ Ｂ４－１ Ｂ４－２

１．２．１．１　 拉伸性能

纱线强力非常重要，强力过低会影响织造过

程［２］。 对不同低捻纱线的拉伸性能进行测试，纱线配

棉方案对断裂强力的影响见图 １。
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图 １　 纱线不同配棉与断裂强力关系

由图 １ 可见，随着细纱中长绒棉成分的增加，断裂

强力也在增加。 因为长绒棉含量增加，整个单纱中长

度长的纤维就会增多，那么相应的滑脱长度就会变小，
滑脱的纤维数量降低，断裂强力也会相应增加。
１．２．１．２　 条干

针织用纱对条干均匀度的要求比其他织造工艺

高，因为针织物是线圈相互交织的结构，织物的孔隙率

较大，容易显现纱线疵点，所以针织物条干均匀度要求

更高。 单纱配棉与条干 ＣＶ 值的关系见图 ２。

图 ２　 单纱配棉与单纱条干 ＣＶ 值的关系

由图 ２ 可见，长绒棉含量在 ３０％ ～ ５０％时，条干

ＣＶ 值变化不大；当长绒棉含量超过 ５０％时，条干 ＣＶ
值开始有明显下降。 长绒棉的增加使纱线的平均细度

减小，平均长度增加。
１．２．１．３　 毛羽

纱线的毛羽数量与纱线的强力等性质有一定的关

系，同时对织物的手感、染色难易程度及染色效果等方

面也会有影响［３］。 单纱配棉与 ３ ｍｍ 以上毛羽指数关

系见图 ３。
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图 ３　 单纱配棉与 ３ ｍｍ 以上毛羽指数关系

由图 ３ 可见，长绒棉含量越多，毛羽数量越少。 这

可能是由于纤维长度较长时，同样的截面中纤维根数

减少，露在纱线外面的纤维头端也会减少；另外长绒棉

的细度更小，更柔软，纤维头端更加不易露出［４］。
１．２．２　 改变粗纱捻系数对纱线性能的影响

试验方案见表 ３。
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表 ３　 改变粗纱捻系数的试验方案

编号 粗纱捻度 ／ ［捻 ／ （１０ ｃｍ）］ 粗纱捻系数 细纱捻向

Ｂ３－１ ６ １２０ Ｚ 捻

Ｂ３－２ ６ １２０ Ｓ 捻

Ｂ５－１ ７ １４０ Ｚ 捻

Ｂ５－２ ７ １４０ Ｓ 捻

Ｂ６－１ ８ １６０ Ｚ 捻

Ｂ６－２ ８ １６０ Ｓ 捻

Ｂ７－１ ９ １８０ Ｚ 捻

Ｂ７－２ ９ １８０ Ｓ 捻

Ｂ８－１ １０ ２００ Ｚ 捻

Ｂ８－２ １０ ２００ Ｓ 捻

１．２．２．１　 拉伸性能

长绒棉 ／细绒棉 ５０ ／ ５０ 粗纱捻系数与断裂强力的

关系见图 ４。
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图 ４　 长绒棉 ／细绒棉 ５０ ／ ５０ 粗纱捻系数与断裂强力的关系

由图 ４ 可知，当粗纱捻系数增加，断裂强力在开始

时增大，到一定临界点之后下降。 这是因为粗纱捻系

数增加之后，纱线对纤维的控制力变好，在细纱机上牵

伸时紧度更高［５］。 但粗纱捻系数继续升高（大大超过

正常的捻系数）之后，抱合力过大，纤维难以牵伸开，
细节增多，导致其强力减小。
１．２．２．２　 条干

长绒棉 ／细绒棉 ５０ ／ ５０ 粗纱捻系数与条干 ＣＶ 值

的关系见图 ５。 可见，捻系数超过 １４０ 后，随着粗纱捻

系数的增加，条干 ＣＶ 值不断下降，条干均匀性得到提

高。 这是因为粗纱捻系数的增加使须条中纤维受到的

力更大，减少了细纱阶段的意外牵伸，能有更多的残余

捻度来防止细纱牵伸之前的纤维扩散。 但粗纱捻系数

到一定临界点（１８０～２００）之后，纤维间抱合力过大，纱
线难以牵伸开来，条干变差。

图 ５　 长绒棉 ／细绒棉 ５０ ／ ５０ 粗纱捻系数与条干 ＣＶ 值关系

１．２．２．３　 毛羽

长绒棉 ／细绒棉 ５０ ／ ５０ 粗纱捻系数与 ３ ｍｍ 以上

毛羽指数关系见图 ６。
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图 ６　 长绒棉 ／细绒棉 ５０ ／ ５０ 粗纱捻系

数与 ３ ｍｍ 以上毛羽指数关系

由图 ６ 可见，当粗纱捻系数增大时，毛羽指数总体

趋势变低。 因为粗纱捻系数的增加会使须条紧密，纤
维之间的缠结抱合更好，同时散落的纤维变少，这样成

纱中露出单纱表面的纤维就更少，露出的纤维长度也

更短，相应的毛羽指数就更低。
１．２．３　 改变细纱捻系数对纱线性能的影响

试验方案见表 ４。
表 ４　 改变细纱捻系数的试验方案

项目
细纱捻系数

１７０ １９０ ２１０ ２３０ ２５０

细纱捻向 Ｚ 捻 Ｓ 捻 Ｚ 捻 Ｓ 捻 Ｚ 捻 Ｓ 捻 Ｚ 捻 Ｓ 捻 Ｚ 捻 Ｓ 捻

长绒棉 ／ 细绒棉

３０ ／ ７０ — — — — Ａ１－１ Ａ１－２ Ａ２－１ Ａ２－２ Ａ３－１ Ａ３－２

５０ ／ ５０ — — Ｂ１－１ Ｂ１－２ Ｂ２－１ Ｂ２－２ Ｂ３－１ Ｂ３－２ Ｂ４－１ Ｂ４－２

７０ ／ ３０ Ｃ１－１ Ｃ１－２ Ｃ２－１ Ｃ２－２ Ｃ３－１ Ｃ３－２ Ｃ４－１ Ｃ４－２ — —

１．２．３．１　 拉伸性能

３ 种成分单纱捻系数与断裂强力的关系见图 ７。
可见，随着捻系数增大，纱线断裂强度均增大。 这是因

为捻系数增加之后，纤维上的加捻力矩变大，传递捻回

离前罗拉的钳口更近，三角区中的纤维受到更多的控

制，输出的纱条中纤维排列就比捻系数不增加之前要
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好些，这样捻系数增加后强力也会增加［６－９］。
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图 ７　 ３ 种成分单纱捻系数与断裂强力的关系

１．２．３．２　 条干 ＣＶ 值

３ 种成分细纱捻系数与条干 ＣＶ 值的关系见图 ８。
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图 ８　 ３ 种成分细纱捻系数与条干 ＣＶ 值的关系

由图 ８ 可见，细纱捻系数增高，条干 ＣＶ 值会有一

定改变，但影响并不是很大。 虽然捻系数的增加理论

上使纱线对纤维的控制能力更强，条干均匀度应该有

不错的提高，但在本次试验中提高并不明显，可能与原

料本身性能也有关系。
１．２．３．３　 毛羽

３ 种配比的细纱捻系数与 ３ ｍｍ 以上毛羽指数的

关系见图 ９。
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图 ９　 ３ 种配比的细纱捻系数与 ３ ｍｍ 以上毛羽指数的关系

由图 ９ 可见，随着细纱捻系数的增加，毛羽不断减

少。 这是因为捻系数增加之后，纤维上的加捻力矩增

大，传递捻回离前罗拉的钳口更近，三角区中的纤维受

到更多的控制，输出纱条中的纤维排列就比捻系数不

增加之前要更好，露出纱线外的纤维相应减少，所以毛

羽不断减少［６－９］。
１．２．４　 改变捻向对纱线性能的影响

通过对以上纱线中 Ｓ 捻和 Ｚ 捻的分析发现，细纱

捻向的改变基本未对纱线的各项指标有较大的影响，
但可能会因织造过程对面料有一些影响。

２　 低捻织物的设计与性能研究
２．１　 低捻织物的织造

采用大圆机织造 １＋１ 双罗纹组织低捻针织物，根
据前文中对低捻纱线的研究，选用合适的纱线参数进

行织造，具体工艺参数见表 ５。 表 ５ 中纱线单纱细度

均为 １４．５８ ｔｅｘ。
表 ５　 不同纱线相同织造工艺的织物列表

编号 品种 单纱
捻系数 捻度 单纱

捻向
单纱强力 ／ ｃＮ

最高 最低

Ｆ１ 长绒棉 １００ １９０ ４９．７ Ｚ ２４２．６ ２２２．５

Ｆ２ 长绒棉 ／ 细绒棉 ７０ ／ ３０ ２１０ ５４．９ Ｚ ２２２．０ １８７．０

Ｆ３－１ 长绒棉 ／ 细绒棉 ５０ ／ ５０ ２３０ ６０．２ Ｚ １７７．０ １６０．０

Ｆ３－２ 长绒棉 ／ 细绒棉 ５０ ／ ５０ ２３０ ６０．２ Ｓ １７３．９ １４０．０

Ｆ４ 长绒棉 ／ 细绒棉 ３０ ／ ７０ ２５０ ６５．４ Ｚ １９２．３ １６１．５

２．２　 低捻织物的性能研究

２．２．１　 织物厚度

织物的厚度取决于纱线细度、组织结构、结构相和

密度等因素。 在同样的组织结构、纱支和原料的条件

下，如果织物的厚度增加，表示此面料更蓬松、手感更

加丰满厚实。 织物厚度与捻系数的关系见图 １０。
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图 １０　 织物厚度与捻系数的关系

由图 １０ 可见，捻度越大，织物厚度越薄，这是因为

捻度降低之后纱线的结构蓬松。 另外还可以看出，Ｓ
捻织物的厚度比 Ｚ 捻的大，可能是在织造过程中因捻

向的不同产生退捻，使纱线结构更蓬松，织物就更厚。
２．２．２　 织物起毛起球

在日常生活中穿着衣物时，织物不断受到外界各

种力的作用，使露出织物表面的纤维互相缠结，造成起

毛起球现象，影响织物的外观和性能［１０］。 织物抗起毛

起球级数越低，说明织物表面起毛起球现象越严重。
织物的起毛起球评价等级如下：Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３－１、Ｆ３－２ 均

为 ３ 级，Ｆ４ 为 ３～４ 级。
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可知，５ 种织物的起毛起球现象评级基本一致，无
明显的区别，其中 Ｆ４ 的起毛起球最少。 Ｆ１ ～ Ｆ４ 的捻

度越来越高，抱合力大，毛羽不易露出，但是其中毛羽

的数量也在增加（因为长绒棉含量减少），所以两相抵

消，抗起毛起球等级没有太大变化。
２．２．３　 织物刚柔性能

织物柔软度即人们触摸织物时所感受到的柔软程

度。 一般来说，针织物的特性决定了其比机织物更加

柔软。 织物弯曲刚度与捻系数的关系见图 １１。
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（ａ） 　 横向弯曲刚度
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（ｂ） 　 纵向弯曲刚度

图 １１　 织物弯曲刚度与捻系数的关系

由图 １１ 可见，随着捻系数增大，织物的弯曲刚度

不断增加，柔软度下降。 这是因为捻度越大，纱线越

紧，纤维抱合力越大，织物越硬挺，越不柔软。 其中 Ｓ
捻纱织物又比 Ｚ 捻纱织物更加柔软，可能是因为在织

造过程中 Ｓ 捻受到退捻的作用，捻度减小，使纱体更加

蓬松柔软，所以织物更加柔软。
２．２．４　 织物顶破强力

针织物强力不佳，一般会表现在肘部、膝部等位

置，所以可以用顶破试验来检测针织织物是否耐穿或

易变形。 ５ 种织物的强力见图 １２。
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图 １２　 ５ 种织物的顶破强力及单纱强力

由图 １２ 可见，顶破强力的大小随着纱线强力的变

化而改变。 织物被顶破过程中受到多方向的力，而不

是类似拉伸断裂一样的单轴受力。 顶破强力与纱线本

身的强力和织物的组织结构都有一定的关系。 此次试

验中，５ 块织物都采用相同的组织结构，所以只需要考

虑纱线强力的因素，试验表明顶破强力的大小与纱线

强力大小大致吻合。
２．２．５　 织物透气性

气体分子通过织物的性能称为织物的透气性。 透

气性影响织物的穿着舒适感，一般透气越好的织物穿

着舒适感越好，对透气性的要求视情况而定。 ５ 种织

物的透气率见图 １３。
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图 １３　 ５ 种织物的透气率

由图 １３ 可见，随着织物中纱线捻度的增加及长绒

棉含量的减少，纱线的透气性不断降低。 有两个因素

影响织物透气性：一个是捻度，捻度越大厚度越薄，自
然透气性优良；另外一个因素是长绒棉的含量，长绒棉

的减少使毛羽增加了很多，毛羽的增多会阻碍气流的

通过，使得透气率降低。 从本次试验结果来看，长绒棉

含量对透气率的影响更大。 其中 Ｓ 捻纱织物又比 Ｚ 捻

织物的透气性要差一点，可能是因为 Ｓ 捻纱在织造过

程中有退捻的过程，织物更加蓬松，织物厚度增加，对
气体透过起到了阻碍作用。
２．２．６　 织物湿阻

当湿阻过大时，大量汗液堆积在服装与皮肤之间

的微环境中无法及时扩散或者传递到外环境当中，人
体会感到不舒服，所以合适的湿阻非常重要［１１］。 ５ 种

面料的湿阻见图 １４。 可见，随着织物中纱线捻度的增

加，以及纱线中长绒棉含量的减少，纱线的湿阻不断增

加，织物透湿率下降，其中 Ｓ 捻纱织物比 Ｚ 捻纱织物的

湿阻更大。 两个因素影响湿阻：一个是捻度，捻度越大

织物厚度越薄，对通道传递水分子起到促进作用，使得

透湿率提高；另一个因素是长绒棉含量，长绒棉的减少

使毛羽增加了很多，毛羽的增多会阻碍水汽的传递，导
致透气率减小，湿阻增大。 从本次试验结果来看，长绒
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棉含量对透湿的影响更大。 其中 Ｓ 捻纱线织造的针织

物又比 Ｚ 捻织物的透湿性要差一点，可能是因为 Ｓ 捻

纱在织造过程中有退捻的过程，织物更加蓬松，织物的

厚度增加，对水汽的透过起到了阻碍作用。

���

���

���

���

���

���

���

���

�
�
��
N
� � 1
B�
8
��



�������� ������� ������� �������
������
��

��;

��4


图 １４　 ５ 种面料的湿阻

３　 结　 语
本文对 １４．５８ ｔｅｘ 赛络纺低捻纯棉纱的工艺流程

进行研究，通过改变单纱配棉、粗纱和细纱捻系数来探

究低捻纱的可纺性和相应的性能变化，并在此基础上

对开发的 ５ 块低捻全棉双罗纹织物的服用性能进行探

究，得到以下结论：
（１）长绒棉含量越高，捻系数可以更低，所以若要

纺出捻系数更低且满足织造要求的纱线，只需提高纱

线中长绒棉含量即可。 纱线中长绒棉含量减小，导致

毛羽数量增加，而毛羽的增多会阻碍水汽和气体分子

的传递，致使透气率减小，湿阻增大。 透气透湿性的提

高有利于提高织物的舒适性，使织物更加蓬松。 因此

纱线中长绒棉含量的增加可以使织物柔软、蓬松且透

气、透湿。
（２）在细纱捻系数为 ２３０，长绒棉含量为 ５０％的条

件下，当粗纱捻系数从 １２０ 增加到 １８０ 时，断裂强力提

高了 ３．５％～８．５％，所以如果后道的细纱捻系数较低，
可以通过增加一定粗纱捻系数来保证其强力。 织物中

纱线的捻度越低，织物的厚度越大、硬挺度越小，这样

产品就更蓬松柔软，可满足贴身婴幼儿服装的要求。
（３）细纱捻向的变化不影响纱线的各项性能，但

织造过程中 Ｓ 捻纱的退捻使相应的织物厚度有一定增

加，织物柔软性提高，而透气透湿性能有一定程度的

下降。
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华大学，２０１２．
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没有改变 ＰＵ 膜的微晶结构。

３　 结　 语
二元溶剂体系中 ＤＭＢ 的含量与 ＰＵ 膜的厚度无

线性关系。 当溶剂体系为 ＤＭＳＯ ∶ ＤＭＢ ＝ ７０ ∶ ３０ 时，
ＰＵ 膜的力学性能最好，且在小应变下 ＰＵ 膜的弹性很

好。 不同溶剂体系所制备的 ＰＵ 膜应力－应变曲线形

状相似，均无明显屈服点，是一种“软而韧”的材料。
所制备的 ＰＵ 膜均为致密结构，且溶剂体系沸点越高，
形成的膜结构更加完整致密。 溶剂体系对膜的结晶性

能影响较小。
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