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螺旋导引槽空心锭子对喷气涡流纺成纱性能的影响
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摘　 要： 为了提升喷气涡流纺纱线的强伸性能，提出了一种带有螺旋导引槽的新型空心锭子，并通过比较分析该空心锭子与

ＭＶＳ Ｎｏ．８７０ 型喷气涡流纺纱机原装普通空心锭子和国产普通空心锭子对 １９．６８ ｔｅｘ 喷气涡流纱的性能影响规律，来评

价该空心锭子结构设计的有效性。 研究结果表明：新型空心锭子表面结构改变并未恶化喷气涡流纺纱线的质量，反
而有利于改善喷气涡流纱的断裂强力和断裂伸长，并使纱线强伸不匀下降；纱线条干均匀度和纱线毛羽也得到小幅

改善。
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喷气涡流纺技术凭借纺纱速度快、产量高、用工少

等优势，受到棉纺行业的青睐，在新型纺纱行业的市场

占有率逐步上升。 但纺纱过程中落纤量大、成纱强力

偏低等问题严重制约了喷气涡流纺技术在生产实践中

的推广和应用。 迄今为止，对喷气涡流纺的成纱机

理［１－２］、纱线结构与性能［３］以及各种工艺参数［４－５］对其

成纱性能影响的研究已经十分广泛且深入，然而有效

提升喷气涡流纺纱线强力的方法很少。 薛文良等

人［６］最早提出了纤维自捻型喷气涡流纺技术，通过对

空心锭子外表面的刻槽处理，增大自由尾端纤维与空

心锭子外壁面间的摩擦力，使自由尾端纤维产生自捻

效应，增强纤维间的抱合力以达到提高成纱强力的目

的；周双喜［７］、韩晨晨等人［８］ 先后通过试验验证了纤

维自捻型空心锭子对喷气涡流纺成纱强力的影响，但
由于加工精度和槽体结构设计等原因，并没有达到理
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想的效果。 基于此，本文提出一种带有螺旋导引槽的

新型空心锭子，通过试验验证并分析新型空心锭子对

喷气涡流纱质量的提升作用，旨在为喷气涡流纺设备

的完善、技术的发展以及产品的优化提供支持。

１　 螺旋导引槽空心锭子结构设计与制备
新型空心锭子是以 ＭＶＳ Ｎｏ．８７０ 型喷气涡流纺纱

机原装空心锭子为基础，将空心锭子外表面设计成带

有若干条螺旋导引槽的结构，其与传统空心锭子结构

对比见图 １。
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图 １　 空心锭子结构对比图

如图 １ 所示，两者区别在于新型空心锭子从入口

表面向下设计有螺旋的导引槽，沿空心锭子外表面周

８２
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向均匀分布。 导引槽的数量为 ４ 条，其螺旋角 θ（在空

心锭子俯视平面图中，空心锭子中心点与相邻两条螺

旋导引槽中心线终点的连接线之间的夹角）为 ９０°，螺
旋导引槽中心线投影在空心锭子俯视平面图上的曲率

半径为 ２．５ ｍｍ，螺旋导引槽的深度 ｄ 由空心锭子入口

向下逐渐加深，范围为 ０．０８～０．４ ｍｍ，螺旋导引槽的宽

度 Ｌ 由空心锭子入口向下逐渐加宽，范围为 ０． １ ～
０．５ ｍｍ，螺旋导引槽结构均经圆滑处理，导引槽螺旋

方向与喷嘴结构上喷孔射流的旋向相同，其他结构参

数与传统空心锭子相同。 以 Ｍｕｒａｔａ Ｎｏ．８７０ 型喷气涡

流纺纱机为应用机型完成了国产普通空心锭子（简称

国产纺锭）和国产新型空心锭子（简称新型纺锭）的制

备，两种纺锭除外观结构不同外，采用相同的材质与制

备工艺。

２　 试验方案设计与样品纱线制备
２．１　 试验方案设计

为评估国产空心锭子和新型空心锭子的应用效

果，以粘胶、莫代尔为原料，分别采用村田公司原装进

口的普通空心锭子（简称原装纺锭）、国产纺锭和新型

纺锭纺制 １９．６８ ｔｅｘ 喷气涡流纱，并就纱线性能进行测

试与评价，以掌握不同空心锭子结构下纱线性能的变

化规律。 试验用原料由百隆东方股份有限公司提供，
纤维性能指标见表 １，编号见表 ２。

表 １　 纤维原材料规格与性能

项目 长度
／ ｍｍ

细度
／ ｄｔｅｘ

断裂强度
／ （ｃＮ·ｄｔｅｘ－１）

断裂伸长率
／ ％

初始模量
／ （ｃＮ·ｄｔｅｘ－１）

粘胶 ３８ １．２６ １．８５ ２０．１０ ２２．１

莫代尔 ３８ １．２９ ３．４０ １２．１３ ４７．２

表 ２　 １９．６８ ｔｅｘ 试验样品纱线编号

项目 粘胶纱 莫代尔纱

原装纺锭 Ｒ－１ Ｍ－１

国产纺锭 Ｒ－２ Ｍ－２

新型纺锭 Ｒ－３ Ｍ－３

２．２　 样品纱制备

纱线在村田 Ｎｏ．８７０ 型喷气涡流纺设备上完成纺

制，其成纱工艺参数为：３ 道并条条子定量 ２１．０ ｇ ／ ５ ｍ；
３ 道并条条子不匀率 ＣＶｍ Ｒ－１、Ｒ－２、Ｒ－３ 为 ４．３３％，
Ｍ－１、Ｍ－２、Ｍ－３ 为 ４．６８％；纱线支数 １９．６８ ｔｅｘ；空心锭

子内径 １．１ ｍｍ；针座类型为 ８．８ Ｌ８；喷孔个数 ４ 个；喷
嘴气压 ０．５５ ＭＰａ；罗拉中心距 ４１ ｍｍ×４５ ｍｍ；前罗拉

至空心锭子的距离 ２０ ｍｍ；总牵伸倍数 ２１３ 倍；主牵伸

倍数 ３０ 倍；后区牵伸倍数 ３ 倍；纺纱速度 ３８０ ｍ ／ ｍｉｎ；

喂入比 ０．９８；卷绕比 １；车间相对湿度 ５５．３％；车间温

度 ２７．８℃。
２．３　 纱线性能测试

采用 ＹＧ０６１ 型电子单纱强力仪测试喷气涡流纱

的强伸性能，隔距长度设定为 ５００ ｍｍ，拉伸速度

５００ ｍｍ ／ ｍｉｎ，预加张力（０．５±０．１０） ｃＮ ／ ｔｅｘ；试样取自

２ 个纱线卷装，每个卷装测 ６０ 次，取平均值。
采用 ＣＴ３０００ 型条干均匀度测试仪测试喷气涡流

纱的条干均匀性，测试速度设为 ２００ ｍ ／ ｍｉｎ，测试时间

１ ｍｉｎ，试样取自 ２ 个纱线卷装，每个卷装测 ５ 次，取平

均值。
采用 ＹＧ－１７２ 型纱线毛羽仪测试喷气涡流纱的毛

羽，测试速度 ３０ ｍ ／ ｍｉｎ，纱线片段长度 １０ ｍ，每类纱线

测 １０ 次，取平均值。
测试环境：标准大气条件（温度 ２０℃±２℃，相对湿

度 ６５％±３％），测试前样品纱线需放置在该环境下吸

湿平衡 ４８ ｈ。

３　 试验结果与分析

３．１　 空心锭子类型对纱线强伸性的影响

不同种类空心锭子对喷气涡流纺纱线强伸性能影

响的测试结果见表 ３。
表 ３　 纱线强伸性能测试结果

样品
编号

平均断裂
强力 ／ ｃＮ

断裂强力
不匀 ／ ％

平均断裂
伸长率 ／ ％

断裂伸长
率不匀 ／ ％

断裂功
／ （ｃＮ·ｃｍ－１）

Ｒ－１ ２３６．８ ９．２ １１．６ １０．０ ８３．３

Ｒ－２ ２４３．２ ９．５ １１．８ １１．３ ８７．９

Ｒ－３ ２４４．７ ７．７ １２．２ ８．８ ８９．９

Ｍ－１ ３２１．８ ７．２ ８．４ ６．９ ７３．１

Ｍ－２ ３３４．８ ７．４ ８．２ ６．２ ７４．６

Ｍ－３ ３４０．３ ６．７ ８．６ ５．９ ７８．４

由表 ３ 可知，与原装纺锭和国产纺锭相比，采用新

型纺锭纺制的喷气涡流纺粘胶纱和莫代尔纱，其断裂

强力、断裂伸长率和断裂功均有小幅提升，而断裂强力

不匀和断裂伸长率不匀均明显降低。 与原装纺锭相

比，制备的国产空心锭子对成纱的强伸性能并未产生

负面影响，这为喷气涡流纺成纱关键元器件的国产化

研究提供了支持。
采用新型纺锭带来纱线强伸性能改善与提高的主

要原因在于：纤维运动轨迹与导引槽的螺旋方向基本

一致，加捻过程中倒伏在空心锭子表面的自由尾端纤

维与空心锭子外壁面的接触面积大，摩擦力较大，有利

于自由尾端纤维在空心锭子表面产生自捻效应，由文
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献［９］的研究可知，具有自捻结构的包缠纤维可以提

升喷气涡流纱强力；螺旋导引槽螺旋方向与喷嘴结构

上喷孔射流的旋向相同，螺旋导引槽结构有助于引导

加捻腔（喷嘴与空心锭子之间的加捻区域）内的气流

流向空心锭子入口平面以下的锥形腔内，从而增大了

相应位置的气流速度，有利于产生更多包缠纤维，从而

增强自由尾端纤维对纱芯的包缠效果，使纱线强力得

到提升，这与文献［１０］中提出的加捻强力公式相符；
此外，由于导引槽的存在，气流经过槽体时会在槽内出

现短暂的停滞，导引槽内气流运动速度小，空心锭子近

壁面区域的气流速度较大，贴伏在空心锭子表面的自

由尾端间的速度存在差异，使纤维间相对位置发生改

变并且出现了交错纠缠现象，那么纤维间的接触更加

紧密，抱合力增加，纱线强伸性能得到了改善。
３．２　 空心锭子类型对纱线条干均匀度的影响

不同种类空心锭子对喷气涡流纺纱线条干不匀及

纱疵的影响见表 ４。

表 ４　 喷气涡流纱条干均匀度性能测试结果

样品编号 ＣＶｍ ／ ％ －５０％细节
／ （个·ｋｍ－１）

＋５０％粗节
／ （个·ｋｍ－１）

＋２００％棉结
／ （个·ｋｍ－１）

Ｒ－１ １４．６ １１．５ ５６．０ ３７．０

Ｒ－２ １４．５ １７．０ ５３．０ ３４．０

Ｒ－３ １４．４ １１．０ ５１．０ ３３．５

Ｍ－１ １２．５ １．０ １９．５ ４７．５

Ｍ－２ １２．７ １．０ ２０．０ ３２．０

Ｍ－３ １２．５ １．０ １９．５ ３０．０

由表 ４ 可知，总体上看，与国产纺锭比较，采用新

型纺锭纺制的喷气涡流纺粘胶纱和莫代尔纱的条干均

匀度均得到改善，纱线条干变异系数与－ ５０％细节、
＋５０％粗节和＋２００％棉结的千米纱疵个数均有所减少。
与原装纺锭相比，国产纺锭和新型纺锭均未对纱线的

条干均匀度造成恶化，且新型纺锭在棉结的减少方面

展现出较大优势。 造成这一现象的主要原因是：正如

前文所述，新型纺锭的螺旋导引槽结构有助于引导气

流向空心锭子入口平面以下的锥形腔内流动，使高速

旋转气流在空心锭子轴向的分布更加均匀，自上而下

的衰减速度也有所减缓，最终使得加捻腔内的高速旋

转气流对自由尾端纤维的加捻过程变得更加均匀，从
而提高了喷气涡流纱的条干均匀度。
３．３　 空心锭子类型对纱线毛羽的影响

不同种类空心锭子对喷气涡流纺纱线毛羽的影响

见表 ５。

表 ５　 喷气涡流纱条毛羽测试结果

样品
编号

毛羽指数 ／ ［根·（１０ｍ） －１］

１ ｍｍ ２ ｍｍ ３ ｍｍ ４ ｍｍ ５ ｍｍ ６ ｍｍ ７ ｍｍ ８ ｍｍ
毛羽 Ｈ 值

／ ｃｍ

Ｒ－１ ５５．５ １．０ ０．２ ０．１ ０．１ ０．０ ０．０ ０．０ ３．６

Ｒ－２ ５１．３ １．６ ０．２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ３．６

Ｒ－３ ５１．０ １．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ３．５

Ｍ－１ ４７．４ ２．４ ０．２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ３．７

Ｍ－２ ４８．８ ３．０ ０．７ ０．４ ０．１ ０．０ ０．０ ０．０ ４．２

Ｍ－３ ４６．６ １．２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ３．７

由表 ５ 可知，不论采用何种纺锭和纤维原料，喷气

涡流纱的毛羽指数及毛羽 Ｈ 值均较小，且 ３ ｍｍ 以上

的有害毛羽基本得以消除。 这一现象主要由喷气涡流

纺的成纱机理决定，纤维头端在加捻腔负压及导引针

的作用下滑入空心锭子入口处并进入纱尾，减少了纤

维头端形成纱线毛羽的概率。 此外纤维的尾端在高速

旋转的气流作用下，易被包缠于纱体内，也减少了纱线

毛羽，尤其是长毛羽的产生。 值得注意的是螺旋导引

槽结构并未引起纱线毛羽的增加，反而在一定程度上

减少了毛羽的产生，尤其是 ３ ｍｍ 及其以上的毛羽均

得以消除。 其原因在于该空心锭子的螺旋导引槽结构

使锥形腔内气流加捻作用增强，则自由尾端纤维的加

捻包缠作用增加；再者贴伏在空心锭子表面的自由尾

端纤维绕着空心锭子轴线回转包缠的同时，因发生自

捻和内外转移效应，纱线结构变得更加紧密，也促使了

纱线毛羽的减少。

４　 结　 语
改变空心锭子表面结构特征会对喷气涡流纺纱线

的强伸性能、条干均匀度及毛羽等质量指标产生影响，
带有螺旋导引槽的新型空心锭子并未因空心锭子表面

结构特征的改变而导致成纱质量恶化，反而可提升喷

气涡流纺粘胶纱和莫代尔纱的断裂强力和断裂伸长，
降低纱线强伸性能不匀，并小幅改善纱线条干均匀度

和纱线毛羽指数。 带有螺旋导引槽的新型空心锭子对

成纱质量的提升幅度受空心锭子外表面螺旋导引槽结

构与制备精度的影响，未来将进一步结合理论分析，并
通过加工模具与加工精度的改进，制备最佳工况下的

空心锭子表面螺旋导引槽，充分发挥带有螺旋导引槽

结构的新型空心锭子对纱线质量的提升作用。

参考文献：
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ｌｅｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ Ｐａｐｅｒｓ［Ｃ］．１９９９：１－７．
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Ｖｏｌ．４６ Ｎｏ．１１，２０１８ 产品设计与开发

２　 主要织造生产技术
２．１　 络筒工艺

采用 １３３２ＭＤ 型槽筒式络筒机。 由于纱线为

２７．３ ｔｅｘ×２ ＰＴＴ ／ ＰＥＴ ／毛混纺股线，为方便筒子染色，
松式筒子的卷绕密度在筒子轴向和径向应分布均匀，
且应卷装成形良好。 松式络筒主要工艺设计如下：络
筒速度为 ５００ ｍ ／ ｍｉｎ、络筒张力为 １０ ｃＮ、卷绕密度为

０．３２ ｇ ／ ｃｍ３。 染色后倒筒时应保证纱圈排列均匀、无
重叠，有利于退绕。 工艺设置时以不损伤纱线的物理

机械特性为前提，为了使络筒张力和卷绕密度的大小

均符合工艺要求， 设计倒筒工艺如下： 络筒速度

７００ ｍ ／ ｍｉｎ，络筒张力 ２５ ｃＮ，卷绕密度 ０．４８ ｇ ／ ｃｍ３；采
用机械式清纱装置，为避免刮伤纱线，清纱隔距偏大掌

握，取 ０．６５ ｍｍ；由于纱线为股线，较为光滑，容易脱结，
宜采用自紧结，结头要小而牢，纱尾长度不超过 ５ ｍｍ。
２．２　 整经工艺

采用 ＧＡ２３１ 型高速分条整经机直接成轴，该机采

用固定结构钢质滚筒设计、全电脑控制位移、对条、对
起点，具有高速度、大卷装特点。 整经配条设计如下：
总经根数 ６ ２７６ 根，其中边纱根数为 ４２×２ 根；筒子架

容量 ６００ 只，故整经条带数为 １２ 条，除第 １、１２ 条为

５５８ 根外，其余第 ２～１１ 条均为 ５１６ 根。 由于经纱未经

上浆，为减少纱线毛羽对织造的影响，在条带卷绕完后

倒轴之前需上乳化油，以贴伏毛羽。 主要整经上机工

艺设计如下：条整卷绕速度 ５００ ｍ ／ ｍｉｎ，倒轴速度

８０ ｍ ／ ｍｉｎ；筒子架上分区段配置整经张力，张力调节

范围为 １５ ～ ２５ ｃＮ，边纱处适当加大张力；倒轴张力

６ ０００ Ｎ左右；卷绕密度 ０．５３ ｇ ／ ｃｍ３ ［３］。
２．３　 织造工艺

选用 Ｆａｓｔ 型剑杆织机进行织造。 由于该产品的

经、纬纱均为 ２７．３ ｔｅｘ×２ ＰＴＴ ／ ＰＥＴ ／毛混纺股线，织造

难度不大，只需合理设计上机工艺参数，便可保证生产

的 产 量 和 质 量。 主 要 工 艺 参 数 调 节 如 下：
车速 ３５０ ｒ ／ ｍｉｎ，进剑时间 ６８°、退剑时间 ２９４°、综平度

时间 ３１５°，１～４ 页综框高度 １３５ ｍｍ 、５～９ 页综框高度

１３８ ｍｍ，后梁高度 １５ ｃｍ、后梁深度 １２ ｃｍ、停经架

２８ ｃｍ，上机张力弹簧为中型，上机张力为 ２０ ｋＮ。

３　 后整理工艺技术要点
由于本产品属精纺类产品，要求呢面光洁平整，故

应进行烧毛，采用先煮后洗再煮工艺。 烧毛时正反面

各一次，使呢面织纹清晰，具有挺刮、滑爽的手感。 两

次煮呢，温度控制在 ９０℃ 左右，确保产品手感活络。
洗呢时在洗缩联合机上轻缩，温度控制在 ４０℃左右，
加入洗涤剂 ４％，处理时间 １．５ ｈ。 其他工艺可参照类

似产品进行。

４　 结　 语
ＰＴＴ ／ ＰＥＴ ／羊毛混纺薄花呢投产顺利，主要得益于

合理的原料组合、产品规格与结构设计及在主要工序

采用的技术措施。 该产品经整理后不仅具有柔软、丰
满、挺括、滑糯、坚牢耐穿、易洗快干等风格特点，而且

弹性好、穿着舒服、价格便宜，具有很强的市场竞争力。
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