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摘　 要： 苎麻纤维粗硬，弹性回复性差，成纱毛羽多，且残余扭矩大，织物表面纬斜严重。 为改善纱线质量，降低细纱的残余扭

矩，采用赛络低扭纺纱技术试纺了 １６．７ ｔｅｘ 纯苎麻细纱，探究了喇叭口位置、假捻器高度、假捻器与前罗拉的速比、钢
丝圈规格对成纱质量的影响，并对细纱的断头率、断裂强力、毛羽指数、条干均匀度几个指标进行了测定和对比。 得

出纺 １６．７ ｔｅｘ 纯苎麻赛络低扭纱的最优工艺参数为喇叭口位置左移 ０．５ ｃｍ、假捻器高度为 １ ｃｍ、假捻器与前罗拉的速

比为 ２．５、钢丝圈规格为 Ｇ２。
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苎麻纤维细长，排列紧密，是麻类中断裂强度最高

的纤维，具有舒适、凉爽、吸湿、抗菌等特性［１－２］。 但苎

麻纤维粗硬，弹性模量大，回弹性差［３－４］，导致纱线毛

羽多，残余扭矩大［５］，严重影响其穿着舒适性及美感。
赛络低扭纺纱技术已在棉纺行业得到了有效推广，大
麻 ／棉混纺也初见成效，大量研究表明赛络低扭纺纱技

术可有效降低细纱的残余扭应力和毛羽数量，但该技

术目前并未在苎麻纺纱中应用。 本文引进赛络低扭纺

纱技术纺苎麻纤维纱，旨在提高纺纱效率与细纱质量，
降低纱线残余扭矩及针织布面纬斜。

１　 纺纱原理
赛络假捻纺纱技术是将赛络纺和假捻纺纱技术结

合在一起的一种新型复合纺纱技术。 两根粗纱以一定

间距平行地喂入牵伸区，两须条在前钳口处相遇并加

捻成纱，此时在前钳口处形成一个加捻三角区。 之后，
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细纱经过假捻器、导纱钩、钢丝圈，最终被卷绕到纱管

上。 由于假捻器的摩擦作用，须条在前罗拉与假捻器

之间被加上强捻，形成高于设计捻度的强捻区；而在假

捻器和导纱钩之间发生解捻，形成了低捻区；须条离开

导纱钩后，捻回恢复到设计捻度。 相对于环锭纺，赛络

假捻纺纱技术增加了一个“加捻－解捻”的过程，即假

捻器给纱线加了一个暂时性、阶段性的强捻，但最终输

出须条的捻度不变［６－８］。 纺纱示意图见图 １［９］。
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图 １　 赛络假捻纺装置示意图

２　 试验
２．１　 原料及设备

选用苎麻长纤为原料，粗纱干定量为 ２．５０ ｇ ／ １０ ｍ，

５３
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粗纱实际回潮率为 ８．７６％。 细纱机选用上海第二纺织

机械厂的 ＦＺ５０１ 型细纱机，将喂入形式改为双喇叭口

喂入，并在前罗拉和导纱钩间加装一套假捻设备———
龙带。
２．２　 赛络假捻纺工艺

２．２．１　 正交试验设计

赛络假捻纱的特点是捻度低、扭矩小、强度高、毛
羽少［１０－１１］。 捻度直接决定了纱线的残余扭矩，捻度越

大，纱线残余扭矩越大，纬斜越明显［１２－１３］，反之残余扭

矩越小。 本次试验试纺 １６．７ ｔｅｘ 苎麻细纱，设计捻系

数为 ８５，比正常生产时捻度降低了约 ２０％。 喇叭口的

位置影响须条在牵伸机件中的路径、加捻三角区的形

状以及须条在假捻器摩擦假捻时的偏移量；假捻器的

高度会影响加捻三角区的长宽比以及纺纱段张力；龙
带与前罗拉的速比（Ｄ ／ Ｙ 比）直接影响须条的假捻效

果；钢丝圈规格影响纺纱的张力以及细纱断头率。 因

此选择喇叭口位置、假捻器高度、Ｄ ／ Ｙ 比、钢丝圈规

格［１４］为研究因子进行正交试验，从而得出最优工艺。
赛络假捻纺 １６．７ ｔｅｘ 纯苎麻试验的因子水平见表

１，各因子的取值参照纺纱经验及实际情况选定，具体

试验方案见表 ２。

表 １　 因子水平表

水平 Ａ（喇叭口位置） ／ ｃｍ Ｂ（假捻器高度） ／ ｃｍ Ｃ（Ｄ ／ Ｙ） Ｄ（钢丝圈）

１ 正常 低 １ １．５ ＦＯ１ ／ ０

２ 偏左 ０．５ 高 ２．８ ２．０ Ｇ１

３ 偏左 ０．３ 中 １．８ ２．５ Ｇ２

表 ２　 赛络假捻纺试验方案

试验编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

１＃ １ １ １ １

２＃ １ ２ ２ ２

３＃ １ ３ ３ ３

４＃ ２ １ ２ ３

５＃ ２ ２ ３ １

６＃ ２ ３ １ ２

７＃ ３ １ ３ ２

８＃ ３ ２ １ ３

６＃ ３ ３ ２ １

２．２．２　 纱线测试结果

测试仪器：使用 ＹＧ１３６ 型条干均匀度测试分析仪

（陕西长岭纺织机电科技有限公司）、ＹＧ０６１Ｚ 型自动

单纱强力仪（莱州市电子仪器有限公司）、ＹＧ１７２Ａ 型

纱线毛羽仪（陕西长岭纺织机电科技公司）对 ９ 种纺

纱方案试纺的纱线进行测试，具体结果见表 ３。

表 ３　 成纱性能测试结果

试样 断头率
／ （千锭·ｈ－１）

单纱强力
／ ｃＮ

强力
ＣＶ ／ ％

强度
／ （ｃＮ·ｔｅｘ－１）

伸长率
／ ％

毛羽指数
（≥５ ｍｍ）

条干
ＣＶ ／ ％

－５０％细节
／ ［个·（４００ ｍ） －１）

＋５０％粗节
／ ［个·（４００ ｍ） －１）

＋２００％结杂
／ ［个·（４００ ｍ） －１）

１＃ ３７５ ３２９．０ ２４．３５ １８．７５ ２．５０ １１．７１ ２４．６８ １ ０３５ ６４１ １ ４４６

２＃ ４２８ ３１３．４ ２５．４０ １８．２１ ２．４１ １２．５６ ２４．９５ １ ０９８ ６５０ １ ４６４

３＃ ４００ ３２０．６ ２４．８１ １８．６７ ２．４９ １０．０９ ２３．４４ ８０１ ４０７ ２２４

４＃ ２１０ ３２９．４ ２２．９４ ２０．１９ ２．５０ １０．３２ ２２．９４ ７２８ ３７０ １８４

５＃ ３７５ ３２０．８ ２５．５１ １７．９７ ２．６２ １３．１５ ２４．７９ １ ０５９ ６３７ １ ４５４

６＃ ４２５ ３３９．２ ２１．９８ １９．５３ ２．５３ １２．６０ ２４．９７ １ １５２ ６５０ １ ６８７

７＃ ３７５ ３４１．７ ２２．８７ １９．７２ ２．５７ １２．３３ ２３．９６ ８８２ ５１０ ８２６

８＃ ６００ ３３６．３ ２５．１２ １９．２３ ２．６１ ７．５１ ２３．２８ ９１０ ３９３ ３１４

９＃ ５５０ ３４０．８ ２２．３１ １９．８７ ２．５９ １３．３７ ２５．０６ １ ０６６ ６９６ １ ７９１

２．３　 测试结果分析

２．３．１　 正交试验的方差分析

表 ４ 为细纱断头率的方差分析表。
表 ４　 断头率的方差分析表

项目 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｋ１ ４０１ ３２０ ４６７ ４３３
Ｋ２ ３３７ ４６８ ３９６ ４１０
Ｋ３ ５０８ ４５８ ３８３ ４０３
Ｒ ｊ １７１ １４８ ８４ ３０

细纱断头率直接反映了纺纱方案是否可以实现规

模化生产，若断头率太高将无法正常开车，且过多的接

头会恶化纱线条干。 可知，若仅考虑细纱断头率，因子

的影响顺序依次为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ，９ 组试验中最优组合方

案为 Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ３。
表 ５ 为细纱断裂强度的方差分析表。 细纱断裂强

度直接影响纺纱及后道工序的断裂强度，是衡量细纱

质量的首要指标之一。 可知，若仅考虑细纱断裂强度，
因子的影响顺序依次为 Ｂ、Ａ、Ｃ、Ｄ，最优组合方案为

Ａ３Ｂ１Ｃ２Ｄ３。
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表 ５　 断裂强度的方差分析表

项目 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｋ１ １８．５４ １９．５５ １９．１７ １８．８６
Ｋ２ １９．２３ １８．４７ １９．４２ １９．１５
Ｋ３ １９．６１ １９．３６ １８．７９ １９．３６
Ｒ ｊ １．０７ １．０８ ０．６３ ０．５０

表 ６ 为细纱条干均匀度的方差分析表，细纱条干

均匀度差意味着粗节、细节、结杂的数量多。

表 ６　 细纱条干均匀度的方差分析表

项目 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｋ１ ２４．３６ ２３．８６ ２４．３２ ２４．８４
Ｋ２ ２４．２３ ２４．３４ ２４．３２ ２４．６３
Ｋ３ ２４．１０ ２４．４９ ２４．０６ ２３．２２
Ｒ ｊ ０．２６ ０．６３ ０．２６ １．６２

由表 ６ 可知，若仅考虑细纱条干均匀度，因子的影

响顺 序 依 次 为 Ｄ、 Ｂ、 Ｃ （ Ａ ）， 最 优 组 合 方 案 为

Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ３。
表 ７ 为赛络假捻纱 ５ ｍｍ 及以上的毛羽指数的方

差分析表，细纱长毛羽严重影响后道工序的正常生产

以及织物风格。

表 ７　 ≥５ ｍｍ 毛羽指数的方差分析表

项目 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｋ１ １１．４５ １１．４５ １０．６１ １２．７４
Ｋ２ １２．０２ １１．０７ １２．０８ １２．５
Ｋ３ １１．０７ １２．０２ １１．８６ ９．３１
Ｒ ｊ ０．９５ ０．９５ １．４７ ３．４３

由表 ７ 可知，若仅考虑细纱≥５ ｍｍ 毛羽指数，因
子的影响顺序依次为 Ｄ、Ｃ、Ａ（Ｂ），最优组合方案为

Ａ３Ｂ２Ｃ１Ｄ３。
综上所述，假捻器的摩擦作用会使经过假捻器的

纱线发生偏移，在假捻点处形成假捻包围弧。 喇叭口

位置左移是为了使位于假捻器和导纱钩的细纱尽量垂

直向下传递。 假捻器的高度直接影响假捻包围角的大

小，假捻器位置越高，包围角越大，前罗拉和假捻器之

间纱线所受的张力越大。 在张力允许范围内，假捻器

与前罗拉的速比越大，假捻效率越高。 钢丝圈质量影

响气圈大小和张力，其质量太小加捻效率低，质量太大

会增加张力导致断头。 Ｃ３ 和 Ｃ２ 的方差分析中，Ｃ２ 的

断裂强度更高，但 Ｃ３ 的断头更少，条干均匀度更好，毛
羽指数更低，综合考虑，选择 Ｃ３ 更为合适。 对纺纱过

程及细纱质量进行综合评价，选定最佳纺纱方案为

Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ３，即喇叭口位置左移 ０．５ ｃｍ，假捻器高度为

１ ｃｍ，龙带与前罗拉的速比为 ２．５，钢丝圈号数为 Ｇ２。
２．３．２　 验证性试验

由于选定的最优方案并不在 ９ 组试验内，因此采

用最优方案 Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ３（１０＃）进行纺纱，并与 ９ 组试验

中综合性能最好的 ４＃试验进行对比，对比结果见表 ８。
表 ８　 验证性试验的纱线性能

性能指标 ４＃ １０＃

断头率 ／ （千锭·ｈ－１） ２１０ ２００

断裂强度 ／ （ｃＮ·ｔｅｘ－１） ２０．１９ ２０．１８

强力不匀率 ＣＶ ／ ％ ２２．９４ ２０．１９

≥５ ｍｍ 毛羽指数 ／ ［个·（１０ ｍ） －１］ １０．３２ ８．７７

条干不匀率 ＣＶ ／ ％ ２２．９４ ２０．９０

＋５０％粗节 ／ ［个·（４００ ｍ） －１］ ３７０ ３４３

－５０％细节 ／ ［个·（４００ ｍ） －１］ ７２８ ６５８

＋２００％结杂 ／ ［个·（４００ ｍ） －１］ １８４ １２４

由表 ８ 可以看出，采用最优方案所纺细纱的整体

性能有所提高，断头率更低，断裂强度稍高，５ ｍｍ 以上

的毛羽指数降低，条干均匀度更好，且粗节、细节、结杂

数量均有所下降。

３　 结　 语
（１）赛络假捻纺将赛络纺和假捻纺技术结合在一

起，假捻器的存在使须条有了“先加捻后解捻”的过

程，改变了纺纱三角区的形态，有效减少了纺纱断头，
纱线具有捻度低、扭矩小、强力高、毛羽少的特点。

（２）采用赛络假捻纺纱技术纺 １６．７ ｔｅｘ 纯苎麻长

纤维，虽然适当降低了设计捻度，但纺纱断头率不但没

有升高，反而略为下降。
（３）通过纺纱工艺的优化设计，并由试验分析得

出最优纺纱工艺为：喇叭口位置左移 ０．５ ｃｍ，假捻器高

度为 １ ｃｍ，假捻器与前罗拉的速比为 ２．５，钢丝圈号数

为 Ｇ２。
（４）通过降低纱线实际捻回，可有效降低纱线扭

应力，也为有效控制苎麻针织面料的纬斜问题提供了

技术支持。
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上机工艺进行优化设计后，裙装用亚麻 ／棉双层布面料

的开发与生产相当顺利，其产品产量和质量均达到良

好水平。 坯布经丝光及柔软整理后，成品主要性能指

标如下：经、纬向拉伸强力分别为 ３５４、２８７ Ｎ；水洗经

纬向缩水率均在 ３．５％以内，各项性能指标均达到优等

品标准。 织物风格独特，手感柔软，吸湿透气，色彩素

雅且不单调。
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