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喷水织机松紧档疵点成因及其处理措施

孙　 超， 吴　 强， 钱永明
（南通大学 机械工程学院， 江苏 南通 ２２６０１９）

摘　 要： 松紧档疵点是喷水织机长丝织物织造过程中常见的纬向织疵之一，其严重破坏坯布外观，影响坯布手感，降低坯布质

量。 简述了在生产织造过程中松紧档疵点的形态分布，综述了国内外对松紧档疵点成因的研究概况，指出了松紧档

疵点的产生与打纬、送经及卷取机构零部件的磨损和失效密切相关。 从机械调整与维护、原料及生产过程管理、工艺

参数优化等方面入手，提出了减少松紧档疵点的对策。
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喷水织机具有高速引纬、高效生产、人均看台数

多、设备投资低等诸多优势，但是其织制的坯布也存在

着许多织疵。 如果坯布疵点得不到有效控制，将直接

影响染整、涂层等后处理工序，不仅会造成人力、物力

的浪费，而且会使成品质量和产量下降。 松紧档是纬

向疵点的一种，它普遍存在于纺织产品中且较难改善。
喷水织机主要通过开口、送经、引纬、打纬及卷取

五大机构完成织造过程。 在织造时，由送经机构送出

来的经纱与引纬机构引出的纬纱相互交织，并通过打

纬形成织物。 因纬纱密度突然增加或减少，造成布面

上纬纱松紧不一，呈现出的横档即为松紧档。 由此可

以看出，松紧档织疵的产生与喷水织机五大运动机构

是紧密相关的。 因此，需要对喷水织机五大运动机构

进行深入分析，找出产生松紧档疵点的原因，进而提出

减少甚至消除松紧档疵点的对策。

１　 松紧档的形态与分布
根据松紧档的定义，用纬纱间距变化率 Δ 来衡量

纬密变化，计算公式见式（１）：
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Δ＝
ｌｍ－ｌ０
ｌ０

×１００％ （１）

式中：ｌｍ———松紧档区域的间距极值；
ｌ０———间距平均值

纬密的变化使布面对光线反射的程度不同，在布

面上呈现或暗或亮的横档。 松紧档织疵在染色后更为

明显，纬密小的易吸色，纬密大的不易吸色，会引起色

泽不均而出现横向档子［１］。 综上所述，纬纱间距的变

化是衡量纬密变化的一个指标。 经过大量试验得出：
考虑到测量误差及纬纱的均质性，由严重松紧档导致

等级降低的疵布，在扫描电子显微镜下可以测量到纬

纱间距值的变化，用以反映纬密变化；纬纱间距的变化

率 Δ＜８％为轻度松紧档，无法确切得出纬密变化，故采

用相邻间距的变化率来表示。 结合布面对光线的反

射，划分松紧档严重程度等级，标准如下：松紧档

Δ＜８％为轻度；松紧档 ８％≤Δ≤２０％为中度；松紧档

Δ＞２０％为重度。

２　 松紧档疵点的成因

由于我国大量引入喷水织机的时间较晚，因此对

于织疵的研究起步也较晚，对织疵进行的研究也多止

于基于经验上的归纳和理论分析，只有少数研究者对

松紧档织疵的成因进行了深入的分析验证，在试验的
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基础上提出了相应的解决办法。
武静霞［２］通过分析 ＬＷ－６０１ 型喷水织机的送经

和卷取工作原理，从机械调整与维护、生产过程管理、
纬纱原料及工艺优化等方面探讨了松紧档产生的原

因，提出了送经和卷取机构以及两者联动与松紧档疵

点的产生有着非常密切的关系。 裘愉发［３］ 通过分析

打纬原理，提出打纬力不稳定和经纱张力不匀会造成

松紧档，引起打纬力变化，导致经纱张力不匀，是松紧

档的主要成因。
国外对于松紧档疵点的研究是基于理论分析，通

过改进织机已有结构或设计更有效的新装置来避免织

疵产生。 ＮＯＢＯＲＵ．ＬＮＵＩ［４］ 提出松紧档主要是由经纱

张力变化引起的，经过试验建立了经纱张力方程，基于

该方程开发出一种间距补偿装置。
２．１　 打纬机构对松紧档疵点的影响

打纬机构是打纬力的来源，其运动特性直接决定

了织机的质量和效率［５］。 打纬机构的作用是通过钢

筘将引入梭口的纬纱打入织口，使经纬纱进行交织，从
而形成织物。 打纬机构中的零件磨损失效或松动均会

引起打纬力的变化，从而产生松紧档疵点。 这些磨损

零部件所在的位置不同，造成的松紧档疵点也不同。
传动皮带磨损或存在油污，会导致带轮打滑， 造成开

车打纬力不足，形成松档。 因此，当刚开机布面出现松

档时，可以检查皮带是否出现打滑或是否有油污。 筘

座脚轴承间隙过大，钢筘夹具、筘座脚螺栓、钢筘压板

出现松动均会引起松紧档，所以在织机完轴时，应对钢

筘的连接部分进行系统检查。 打纬连杆轴套或者销磨

损，打纬曲柄、连杆栓、打纬连杆轴承磨损或间隙过大

均会改变原有的传动性能，造成疵点的产生。
目前，对打纬机构的研究主要集中在对其动力学

性能的研究及仿真方面。 如邓威进［６］ 提出基于模态

分析对织机打纬系统动力学性能进行研究，来优化结

构；在软件仿真方面，利用 ＡＤＡＭＳ ／ Ｖｉｅｗ、Ｐｒｏ ／ Ｅ、Ｓｏｌｉｄ⁃
Ｗｏｒｋｓ、ＡＮＳＹＳ 等软件进行仿真及有限元分析。
２．２　 送经机构对松紧档疵点的影响

送经机构的作用是将经轴上的经丝逐渐退解送到

织机的织口，以保持织机上的经丝张力恒定，补充形成

织物所消耗的经丝长度。 经纱的张力与送经和卷取运

动有着直接的关系。 随着织造的进行，卷布辊直径因

卷取坯布逐渐增大，织轴直径由于送出经纱而逐渐减

小，当卷取量和送经量不一致时就会导致经纱张力不

匀。 送经机构零部件的稳定运转与相互作用，保证了

经纱张力的恒定。 当送经机构零部件出现磨损失效

时，经丝张力也将发生变化，导致布面出现松紧档疵点。
喷水织机织造过程中，织轴轴头始终受到冲击载

荷的作用，经过长时间的运行，织轴轴头会出现明显磨

损，上机织造时会引起织轴整体跳动，严重损伤织轴轴

承，导致送经过程中经丝张力不均匀，产生松紧档。 蜗

轮蜗杆齿轮箱和无级变速器这两个部件在送经机构中

起着传动变速的作用，使机构能送出比较稳定的经纱，
这两个部件磨损后布面上均会出现明显且很有规律的

松紧档，且蜗轮蜗杆造成的松紧档比无级变速器造成

的疵点的纬纱间距要大一些。 避振器在送经机构中的

作用主要是吸收振动，以保证送经张力的恒定，当其动

作状态不灵敏或失油时，会导致织造过程中经丝张力

不一致，产生松紧档疵点。 另外，离合器轴与送经齿轮

箱润滑不当，出现咬住现象，送经传动皮带张力调整不

当或粘有油污，变速杆位置偏移均会导致出现松紧档

疵点。
２．３　 卷取机构对松紧档疵点的影响

卷取机构的作用是按照织物密度的需要，将已织

成的织物引离织口，并逐步卷绕到卷轴上，以保证织造

过程的连续性，并完成织物的卷取。 在织造过程中，卷
取机构的零部件出现磨损或失效，传动将不平稳，卷取

张力就不能保持稳定，织物的纬密会受到影响，导致织

物产生松紧档疵点。
卷取机构中摩擦辊及上、下压力辊的外表面均以

糙面橡胶皮包裹，若长时间与织物摩擦，其表面粗糙度

将会逐渐降低，摩擦因数逐渐减小，在卷取过程中与织

物发生相对滑移，从而使织物表面出现明显的紧档。
压轴辊、摩擦辊轴、传动卷取小齿轮轴等若润滑不当，
会出现咬住现象，导致卷取张力变化，影响织机正常运

转。 卷轴轴承磨损使卷绕织物的运转不均匀，与织物

表面摩擦力不断变化，织物表面出现纬密间距不均匀

的横条。 摩擦离合器的摩擦盘出现磨损，卷取棘爪磨

损，卷取装置中链轮对齐不良，卷取变速齿轮啮合不

良，均会造成卷取运动失调，产生松紧档。
国外送经卷取机构的研究起步较早，研究方向主

要集中在经纱恒定张力控制领域方面，比如比利时毕

加诺织机制造公司、瑞士 Ｗｉｌｌｙ Ｇｒｏｂ 公司、德国 Ｂｅｒｇｅｒ
Ｌａｈｒ 公司、德国亚琛技术研究院等均在织机张力控制

方面有所突破。 目前，国内学者对经纱张力控制的研
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究仍停留在机械以及传统 ＰＩＤ 控制上。 在此基础上，
姜位洪［７］ 引入非线性控制和智能控制策略中的模糊

ＰＩＤ 控制；刘官正［８］ 提出基于神经网络的经纱张力控

制；张荣臻［９］将智能控制技术应用到织机经纱控制中。

３　 松紧档疵点的处理对策
３．１　 机械调整与维护

经常检查送经、卷取机构是否损坏，及时更换机构

中磨损失效的零部件，保证送经量和卷取量正确，以及

经丝张力均匀一致，从而使得机构运转均匀；确保各综

框开口大小一致，使打纬区宽度与要求一致；皮带传动

有可能导致织机引入第一纬时速度没达到全速，引发

机构启动滞后，为了避免出现此类情况，可采用超起动

电动机，使机构在短时间内启动并达到额定转速，防止

因打纬力不足导致稀档的产生［１０］；对离合器轴、齿轮

箱等部件按说明书要求定期进行润滑，防止其出现咬

住现象；经常检查并随时对传动皮带及链轮进行调节，
保证传动带张力适当，主动链轮与从动链轮位于同一

平面内。
３．２　 原料及生产过程管理

经纬纱原料质量的优劣同样也是导致出现松紧档

疵点的原因之一。 劣质的经纱在织造过程中会出现断

头、扭结等现象，导致经纱张力不匀，同时也会导致钢

筘的磨损；纬纱粗细不均匀、加工并丝时出现断头、退
解张力不均匀等都会引起粗细厚薄不均匀的松紧档疵

点，所以应建立原料定期检测制度。 生产车间工人不

规范的操作与不专业的判断均有可能引起松紧档疵

点，比如上轴工上轴及挡车工操作不规范、机修工错误

更换零件、验布工误判、织机开停车计划安排不合理

等。 因此应提高车间工人的专业技能，加强规范操作

培训。
３．３　 工艺参数优化

喷水织机工艺参数设定不当也是导致松紧档疵点

的原因之一。 经纱上机张力是指综平时的静态张力，
当经纱张力设定过大时，容易导致织轴剧烈抖动；当经

纱张力设定过小时，容易导致经纱松弛，影响正常织造

工序。 为保证织造过程顺利进行，提高生产效率及织

物质量，应根据织物类型、结构、质量要求等确定适当

的上机张力。 喷水时间是指水射流由喷嘴喷出时的主

轴转角，水泵凸轮的安装位置则决定了喷射角。 喷射

角与打纬机构中的钢筘应配合使用，不宜过早或过迟。
喷水时间过早，容易导致水射流射入钢筘背侧，纬纱无

法进入织口，部分射流打在钢筘上；喷水时间过迟则会

导致先行水量不足，不利于引纬。 经纱张力自动补偿

装置设定值、织机启动停止角、启动的送经量设定有误

等均会影响织造效率，导致松紧档疵点。 针对以上情

况，应要求技术人员跟踪生产过程，不断优化织造工

艺，提高织机运转率。

４　 结　 语
喷水织机在纺织行业具有广阔的应用前景。 通过

改善喷水织机的松紧档织疵，一方面能够满足人们对

纺织产品高质量、高性能的需求，另一方面能够提高企

业经济效益。 喷水织机传动部件的磨损是导致松紧档

疵点的主要原因，如何减少磨损量，提高传动部件疲劳

寿命有待于进一步研究。
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