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基于错位纺纱技术的云纹花色纱开发
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摘　 要： 为改善色纺花式纱结构，引入错位纺纱技术，在 ＤＴＭ１２９ 型空心罗拉紧密纺细纱机上采用右错位纺纱技术纺制

１８．２２ ｔｅｘ（３２ｓ）云纹纱，并对其纵向结构、横截面纤维分布及织物风格进行了研究。 结果表明：右错位云纹纱结构较为

松散，短毛羽较多，纵向呈半包缠结构，表现出一定的螺旋规律，具体结构为有色纱包缠本色纱。 横截面饰纱纤维分

布在主体纱最外侧，饰纱纤维根数较少。 云纹纱针织物呈云斑状，有彩霞效果，机织物呈仿麻风格。
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在面料个性化、时尚化及多样化的今天，传统均一

结构色纺纱已无法满足消费者需求，差别化结构色纺

纱因此兴起［１］。 差别化结构色纺纱又称为色纺花式

纱，是指利用加工过程控制纱线色彩、结构，使其呈现

随机或规律性差异化或显著变化，如粗纱“赛络”色

纱、ＡＢ 双色纱、ＡＢ 竹节纱、段彩纱、彩点纱等［２－３］。
为有效改善色纺花式纱结构，本文引入错位纺纱

技术［４］，开发有断断续续的彩色纤维包缠附着的云纹

纱，并对纱线纵向结构、横截面纤维分布及织物风格进

行研究，为该领域的研究及生产提供一定的技术参考。

１　 纺纱技术原理
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错位纺纱技术是指纱线从前罗拉输出后，不在其

对应的锭子上纺纱，而是在其相邻的锭子上进行加捻

卷绕［５］。 错位纺纱技术解析图（左错位）见图 １。 该技

术由于牵伸单元与加捻卷绕单元错位，使得纺纱三角

区形态发生变化，纺纱三角形产生偏移，从而改变须条

内纤维的张力分布和转移运动，进而改变成纱结构。
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图 １　 错位纺纱技术解析图（左错位）

利用错位纺纱技术，在综合赛络纺和赛络菲尔纺

纺纱方法的基础上，开创出一种新方法，即以无色或浅

色粗纱为基纱，以颜色明显区别于基纱的有色细纱为

饰纱，基于赛络纺的形式将基纱与饰纱喂入细纱机，其
中，基纱由细纱机后罗拉喂入，饰纱由细纱机中罗拉喂

入，可以纺制有断断续续的饰纱纤维包缠附着、色彩斑

斓的云纹纱。
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２　 纺纱试验
２．１　 试验设计

前期分别进行左错位与右错位技术试验，并对成

纱强力、毛羽、条干等指标进行测试。 对于 Ｚ 捻纱，右
错位纺纱技术的成纱质量和外观较优，故本文对云纹

纱采用右错位纺纱技术。
为尽可能使饰纱纤维更好地附着在基纱主体上，

试纺在窄槽式空心罗拉紧密纺 ＤＴＭ１２９ 型细纱机上进

行，并对细纱机零部件进行了简单改造。 纺纱原理示

意图见图 ２，云纹纱由经由粗纱导纱杆 ４ 的无色或浅

色粗纱 １（基纱）与经由张力控制装置 ３、饰纱导纱器 ５
的有色细纱 ２（饰纱）在适当的工艺下共同纺得。 其

中，在细纱机中罗拉处安装异形喇叭口 ８，基纱由细纱

机后罗拉 ７ 喂入，饰纱由细纱机中罗拉 ９ 喂入，基纱与

饰纱分别从异形喇叭口的右孔和左孔喂入细纱机中罗

拉，经由前区进入由前牵伸胶辊 １０、阻捻胶辊 １１ 以及

内部固装有吸风插件 １３ 的空心罗拉 １２ 组成的集聚

区。 在气流负压的作用下，纤维由边缘向中心转移，实
现基纱须条与断续饰纱纤维的集聚，之后在阻捻胶辊

１１ 与空心罗拉 １２ 的握持下输出到右边相邻锭子上，
经加捻卷绕形成云纹纱。

１－基纱（无色或浅色粗纱）；２－饰纱（有色细纱）；３－张力控制装置；
４－粗纱导纱杆；５－饰纱导纱器；６－牛角喇叭口；７－后罗拉；８－异形喇叭

口；９－中罗拉；１０－前牵伸胶辊；１１－阻捻胶辊；１２－空心罗拉；１３－吸风插

件；１４－云纹纱

图 ２　 云纹纱纺纱原理图

２．２　 试样准备

试验以棉为原料。 基纱采用本色精梳棉粗纱，定
量为 ５．０ ｇ ／ １０ ｍ，捻系数为 １００；饰纱采用玫红色普梳

棉细纱，在普通三罗拉环锭纺纱机上纺制，线密度为

１４．６ ｔｅｘ，捻系数为 ２６０。 基纱由细纱机后罗拉喂入，饰
纱同时由细纱机中罗拉喂入，在 ＤＴＭ１２９ 型空心罗拉

紧密纺细纱机上纺制 １８．２２ ｔｅｘ（３２ｓ）云纹纱。 其纺纱

工艺参数为：实际牵伸倍数 ２７．４７ 倍，机械牵伸倍数

３０．５３ 倍，细纱机后区、前区的牵伸倍数分别为 １．１５、

２６．５４ 倍，锭速 １３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ，钳口隔距 ３．５ ｍｍ，双孔喇

叭口 ２．６ ｍｍ，钢丝圈型号 Ｕ１ＵＬＵｄｒ ４ ／ ０。
２．３　 仪器与设备

Ｈｉｔａｃｈｉ ＶＰ－ＳＥＭ ＳＵ１５１０ 型扫描电子显微镜（日
本株式会社日立制作所），ＭＤＡ１３００ 型手持式数码视

频显微镜（中国南京米厘特仪器仪表有限公司），ＶＨＸ
－５０００ 型超景深三维数码显微镜［基恩士（中国）有限

公司］，Ｙ１７２ 型哈氏纤维切片器（常州第二纺织仪器

厂有限公司），ＭＯＴＴＣ Ｂ１ 型显微镜［麦克奥迪实业集

团（中国）有限公司］，一马牌双系统 ３－５－７Ｇ 型电脑

横机（中国常熟国盛针织机械厂）。

３　 结果分析
３．１　 纱线纵向结构

首先采用扫描电镜观察云纹纱与同线密度的普通

环锭纱，对比分析其纵向结构差异，然后分别用视频显

微镜和三维立体显微镜观察云纹纱不同色段的纵向结构。
３．１．１　 扫描电镜观测结果

采用 Ｈｉｔａｃｈｉ ＶＰ－ＳＥＭ ＳＵ１５１０ 型扫描电子显微镜

的观测结果见图 ３。
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图 ３　 ＳＥＭ 下云纹纱与环锭纱纵向结构

由图 ３ 可知，错位纺纱技术纺制的云纹纱结构较

为松散，毛羽裸露，尤其是短毛羽较多，表现为圈毛羽

和浮游毛羽等形式，纤维捻回角较大，伸直度不高；而
普通环锭纱结构较为紧密，纤维伸直度较好，毛羽较少。
３．１．２　 视频显微镜观测结果

通过观察，发现云纹纱在一个整纱周期内依次呈

现饰纱纤维从无到有的渐变段、饰纱纤维较多的有色

段、饰纱纤维从有到无的渐变段、全是基纱纤维的本色

段。 采用 ＭＤＡ１３００ 型手持式数码视频显微镜分段观

测，结果见图 ４。 可见，云纹纱在纵向上呈半包缠结

构，表现出一定的螺旋规律，具体表现为有色纱包缠本

色纱。 有色纱的纤维比例较少，且包缠的饰纱纤维大

部分呈散纤维状包缠在主体纱表面，极少部分呈簇状

包缠在主体纱表面。 主体纱的纤维较为紧密，而饰纱

的包缠较为松散。 图 ４（ ａ） ～ （ｄ）中饰纱纤维依次减

８３
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少，直至成为完全由本色基纱纤维形成的主体纱段。
图 ４（ａ）、（ｃ）均为渐变段，图 ４（ａ）中饰纱纤维逐渐增

多，图 ４（ｃ）则相反。 由以上两图可以看出，在饰纱纤

维出现和即将消失的部分，即色纤维起始与终止段毛

羽较多，纤维取向度较差；图 ４（ｂ）中有色段结构较稳

定，饰纱纤维能够较好地包缠附着在基纱主体上，有色

纱纤维与白色基纱纤维以一定间隔交替排列，表现为

淡淡的粉色；图 ４（ｄ）中无有色纤维，由本色棉纤维构

成，表现为本色段。
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图 ４　 视频显微镜下云纹纱各段纵向结构图

３．１．３　 三维立体显微镜观测结果

采用 ＶＨＸ－５０００ 型超景深三维数码显微镜观测

云纹纱各段结构，见图 ５。 两个渐变段纱线结构一致，
故只展示饰纱纤维从有到无渐变段的超景深结构图。
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图 ５　 超景深显微镜下云纹纱各段纵向结构图

从图 ５ 可知，有色段至本色段部分，饰纱纤维逐渐

减少直至消失。 此外，从图中还可以看出，饰纱纤维捻

回角要比主体基纱纤维捻回角大，说明外层饰纱纤维

伸直度较差，附着牢度较小。 有饰纱纤维包缠的有色

段与渐变段直径较本色段稍大，这也正是云纹纱条干

不匀较大的直接原因。
３．２　 横截面纤维分布

采用 Ｙ１７２ 型纤维切片器对试样连续切片，并用

ＭＯＴＴＣ Ｂ１ 型显微镜观察两种纤维各段分布情况，见
图 ６。
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图 ６　 云纹纱横截面纤维分布图

由图 ６ 可以看出，饰纱纤维存在的渐变段与有色

段截面呈椭圆形，本色段接近于圆形。 有色段饰纱纤

维分布在成纱最外侧，纤维根数较多，且分布较为集

中，渐变段饰纱纤维则离散分布在成纱最外侧，纤维根

数较少，这与宏观云纹纱有色纱包缠本色纱的成纱结

构是相对应的。
３．３　 织物风格分析

使用电脑横机和梭织机将云纹纱分别织成针织物

和平纹机织物。 云纹纱针织物呈现一种云纹彩霞的效

果，就像朵朵斑状云彩漂浮在天空，可用于制做男女式

开衫或套头卫衣等；机织物风格与针织物不同，呈现出

仿麻的效果，图案像植物的纹理。 由此得出，云纹纱织

物的表面肌理，即织物所呈现的图案与织物组织结构

设计有很大的关系，色纱的排列组合决定了织物表现

的图案和视觉美感，错位纺纱技术生产出的云纹纱也

因其在针织物中呈现的云纹效果而得名。 此外，云纹

纱织物的设计还要注意色彩的搭配，饰纱的色彩是影

响云纹纱织物图案效果的关键因素。 色彩作为第一视

觉语言，不同的搭配传达出的视觉美感不同，应该合理

选择色彩搭配，利用色彩明度、色相对比以及色调冷

暖、轻重等错觉来实现空间、运动、闪烁感等视觉效果，
以色差明显或互补色为宜。

☞（下转第 ４９ 页）
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Ｖｏｌ．４６ Ｎｏ．４，２０１８ 标准与测试

员对检验单进行审核，可视检验单的内容决定将检验

单退回对应的检验员处或审核通过归档入库。
系统还提供详尽的过滤、查询、排序等功能供操作

员整理检验单，分析检验数据。

图 ５　 纤度信息管理系统功能框架

５　 操作流程及运行效果
操作员将丝锭放在电子秤上，抽出待检测的生丝，

经滑轮穿过断丝检测传感器，固定在绕卷机构上。
纤度机默认的工作参数为；每一组丝锭测量 ４ 绞，

每绞 １００ 圈。 特殊情况时操作员可手动设置每绞的圈

数和测量的绞数。
参数设置完毕后，纤度机将自动运行，在完成预定

任务后或本组出现断丝时停止。 断丝时操作员可选择

通过接续生丝来补测或者将断丝废弃，重新单独测量。
断丝时，纤度机继续运行，同组的其他丝锭完成 ４

绞的测量后，操作员取下测量完毕的丝锭，对断丝的丝

锭进行单独补测。
测量完成后，单片机将从电子秤读取采集到的数

据发送到显示屏中，同时等待操作员更换丝锭，准备下

一轮测量。 一批 ２００ 个纤度丝数据全部测量完成后，
操作员通过操作上位机读取对应纤度机的检验数据并

生成检验单。
在某检验所进行现场测试时，采用此装置完成一

个试样的生丝纤度检测，只需要一个操作员大致

４０ ｍｉｎ的工作时间，而使用传统方法测量则至少需要

９０ ｍｉｎ。 现场工作时，可由一个操作员操作多台设备，
以得到最大的工作效率。

６　 结　 语
本文设计了一种生丝纤度检验装置，提出并实现

了将纤度丝的取样和称重无缝衔接的方案，详细介绍

了其测量原理、硬件和软件设计及操作步骤。 该装置

克服了传统检验流程中工序繁杂，检验效率低，自动化

程度不足的问题，具有良好的市场前景和应用价值。
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４　 结　 语
（１）与普通环锭纱相比，采用右错位纺纱技术生

产的云纹纱结构较为松散，毛羽裸露，尤其是短毛羽较

多，伸直度不高。 纵向上呈半包缠结构，表现出一定的

螺旋规律，依次呈现饰纱纤维从无到有的渐变段、饰纱

纤维较多的有色段、饰纱纤维从有到无的渐变段、全为

基纱纤维的本色段。 具体表现为有色纱包缠本色纱，
有色纱的纤维比例较少，且包缠的饰纱纤维大部分呈

散纤维状包缠在主体纱表面。 饰纱纤维捻回角要比主

体基纱纤维捻回角大，通常相同线密度的云纹纱捻度

比同规格的环锭纱捻度要大。 有饰纱纤维的部分纱线

直径稍大，因此云纹纱条干不匀率较高。
（２）右错位纺纱技术生产的云纹纱饰纱纤维分布

在主体纱表面，有色段饰纱纤维集中分布在成纱最外

侧，渐变段饰纱纤维则离散分布在成纱最外侧，饰纱纤

维根数较少。
（３）云纹纱针织物呈云斑状，有彩霞的效果，机织

物呈仿麻风格。
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