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摘　 要： 通过对纱线结构的研究，在细纱机上将段彩纱、竹节纱两种纺纱技术结合在一起，成功开发出半精纺竹节段彩纱。 在

研发过程中，对各工序的工艺参数进行探讨，经过多次试验，优化了参数配置，解决了生产中影响纱线质量的因素，成
功开发出风格独特的半精纺竹节段彩纱。
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由于原料适应性广，产品花色丰富，半精纺纱线越

来越受到市场的认可。 其中花式纱线作为纺纱领域中

富有创新性的产品，成为纺织品流行时尚的重要元素。
通过半精纺与花式纱线纺纱技术的结合，既可提高纱

线原料的多样性，又可改变纱线结构而形成各种花式

产品，为纺织品开发提供了广阔的空间，也为纱线的创

新设计带来新思路［１］。
本次开发的粘胶 ／精梳棉 ／锦纶 ／羊毛混纺半精纺

花式纱，采用了多种纺纱方法，研发出一种具有复合结

构的新型花式纱线。 这种花式纱线面料风格独特，满
足了市场对纺织品求新求变的要求，受到客户的好评。

１　 原料选择
１．１　 粘胶纤维

粘胶纤维选择唐山三友集团生产的有色粘胶纤

维，规格为 １．６７ ｄｔｅｘ×３８ ｍｍ，优等品。 有色粘胶纤维

在纺前加入着色剂，纤维永久着色，既避免了纤维染色

对环境的污染，也降低了生产成本。
１．２　 精梳棉

原棉先经过精梳加工后，清除了大量棉结杂质及
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短绒，再对散纤维进行染色处理。 原棉的选配主要以

二级棉为主，具体配棉为：平均等级 ２．４ 级，成熟度系

数 １．６５，主体长度 ２９．３４ ｍｍ，细度 １．７３ ｄｔｅｘ。 精梳棉经

过煮练、上染、水洗、脱水、烘干、加油处理后，打包存放。
１．３　 羊毛纤维

羊毛纤维为 ６６ 支澳毛，为了适应半精纺的纺纱要

求，需要对毛条进行切断处理，羊毛的切断长度一般为

４０～４４ ｍｍ。 对羊毛纤维进行散纤维染色加工之后，进
行烘干、加油后投料使用。
１．４　 锦纶

锦纶主要质量指标为：线密度 １． ６９ ｄｔｅｘ，长度

３７．８９ ｍｍ，断裂强度 ３．９ ｃＮ ／ ｄｔｅｘ，断裂伸长率 ５４．５％。

２　 纱线设计

２．１　 纱线结构特点

在纱线产品开发中，综合采用多种纺纱技术，将多

种原料结合，可以开发出具有独特结构与外观的新型

纱线，这是半精纺与花式纱线产品开发的主要方向。
本次研制的新型结构纱线，通过融合多种纺纱技

术，对多种纤维采用不同方式进行混合，既改变了纱线

细度，又改变了纱线中表面纤维的分布形态。 半精纺

技术实现了多种纤维的混合，在细纱机上一方面采用

竹节纱装置产生竹节纱，另一方面采用段彩纱技术间

断喂入另一种粗纱形成段彩，开发出一种竹节段彩
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纱［２］。
这种竹节段彩纱的特点是在生产竹节纱的过程中

同时添加段彩，通过 ＰＬＣ 与伺服电动机精确控制，使
段彩仅添加在竹节纱的竹节处。 竹节段彩纱兼具段彩

纱、竹节纱两种纱线的特点，两种粗纱在原料与颜色上

存在差异，在外观上具有段彩纱的特点，通过对段彩大

小、长度的控制，可以获得类似彩点纱的效果。 由于段

彩处呈现线性分布，纤维比较松散，分布规律可控，因
此与传统彩点纱的彩点紧密、彩点分布与大小不可控

相比，其在纱线结构、布面风格上完全不同［２－３］。
２．２　 纱线规格

本次研发的半精纺竹节段彩纱针织纱线密度为

３３．３ ｔｅｘ（３０ Ｎｍ），前纺部分采用 Ａ、Ｂ 两种粗纱独立生

产。 两种粗纱的颜色与原料组成分别为：Ａ 组粗纱为

竹节纱部分，其原料组成为羊毛纤维 ５０％、精梳棉

３５％、粘胶纤维 １５％，纤维的颜色为乳白色；Ｂ 组粗纱

为段彩部分，其原料组成为锦纶 ４０％、精梳棉 ４０％、粘
胶纤维 ２０％，纤维的颜色为灰蓝色。 竹节纱部分的工

艺设计为：节粗 １８０％，节距分别为 １００、 ２５０、 １３０、
１９０ ｍｍ，节长分别为 ７０、５０、８０、１００ ｍｍ。 段彩部分的

工艺设计为：段彩长度分别为 ２０、３０、２０、４０ ｍｍ，段彩

粗度 ５０％。 半精纺竹节段彩纱的外观结构见图 １。

 

图 １　 半精纺竹节段彩纱样照

３　 纺纱工艺流程
Ａ 组、Ｂ 组粗纱纺纱工艺流程相同，均为：ＢＣ２６２

型和毛机→ＦＡ１０６Ａ 型开棉机→储毛仓→ＦＢ２２８ 型半

精纺梳理机→ＦＡ３１１ 型并条机（三道）→ＴＪＦＡ４５８ 型粗

纱机

Ａ 组粗纱＋Ｂ 组粗纱： ＦＡ５０６ 型细纱机（改造）→
Ｍｕｒａｔｅｃ Ｎｏ．２１Ｃ 型自动络筒机

４　 主要技术措施
４．１　 和毛工序

由于羊毛纤维与锦纶在纺纱过程中静电现象比较

严重，因此在投料之前需要对两种纤维分别进行预处

理。 羊毛纤维预处理方法为：按原料干重 １．１％的比例

配置纺纱油剂，加入常温无离子水中搅拌 ０．５ ｈ，形成

清澈透明的水溶液；再加入 １．６％的抗静电剂，搅拌混

合均匀；经过染色的羊毛纤维先经一遍开松后，均匀喷

洒配制好的溶液，用塑料薄膜盖好放置 ２０ ～ ２４ ｈ。 经

过预处理的羊毛纤维与精梳棉纤维、粘胶纤维，按质量

百分比配料，经人工初步混合后，送入和毛机加工处

理［１］。
将锦纶先进行一遍开松，再按质量分数 １．５％配置

抗静电剂，将配置好的抗静电剂在不断搅拌下加入常

温无离子水，搅拌 １０～１５ ｍｉｎ 后形成均匀溶液，然后均

匀喷洒在锦纶上放置 ２４ ｈ，以利于油剂被所有原料充

分吸收。 加入粘胶、精梳棉进行初步混合，然后送入和

毛机加工。
４．２　 梳棉工序

选择 ＦＢ２２８ 型半精纺梳理机，其主要由 ＣＲ 喂毛

机和梳棉机联合组成，采用 ＰＬＣ 控制、可视化界面操

作，自动化程度高。 该机的喂入方式采用光电容积式，
消除了称重式喂入机构，斜帘采用变频调速进行控制，
保证原料可以均匀、连续喂入，使梳棉生条的条干均匀

度与质量不匀率水平得到显著改善，提高了产品质量。
由于原料质量较好，成分组合合理，棉与粘胶纤维

的回潮率比较大，有利于解决羊毛纤维与锦纶在纺纱

过程中的静电问题，实际生产较顺利。 在梳棉工序的

工艺配置上，主要以梳理、混和为主，锡林、刺辊采用较

低的转速，适当放大隔距以减少纤维损伤，同时采用小

工作角的针布，便于纤维转移。 加强针布的检查，保证

梳棉机工作状态良好。 由于羊毛与锦纶含油量多，纺
纱通道要定期清洁［１］。

梳棉机主要工艺参数为：锡林针布选用型号为

ＡＣ３０１５×０１５８０，刺辊针布选用型号为 ＡＴ５６１５×０５６１１，
道夫针布选用型号为 ＡＤ４０３０ × ０１８９０，锡林转速为

３００ ｒ ／ ｍｉｎ， 刺 辊 转 速 为 ６２０ ｒ ／ ｍｉｎ， 道 夫 转 速 为

１６ ｒ ／ ｍｉｎ，锡林与盖板的 ５ 点隔距分别为 ０． ３５、０３０、
０．３０、０．３０、０３５ ｍｍ。

主要质量指标为：Ａ 组棉条定量 ５．１ ｇ ／ ｍ，质量不

匀率为 ５．３％；Ｂ 组棉条定量为 ４．６ ｇ ／ ５ ｍ，质量不匀率

为 ４．６％。
４．３　 并条工序

由于各纤维性能差异大，为了提高原料混合的均

匀性，并条工序采用三道并合。 针对原料的性能特点，

２４
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并条工序采取“重加压、慢速度、大隔距”的工艺原则。
为了避免出现并条机纺纱通道挂花、棉条挂毛现象，要
求操作人员加强纺纱通道的清洁工作。

末 并 工 序 的 主 要 工 艺 参 数 为： 并 条 速 度

２４０ ｍ ／ ｍｉｎ，罗拉隔距 １０ ｍｍ×１６ ｍｍ，后区牵伸倍数

１．１５ 倍，并合数 ８ 根，总牵伸倍数 ７．８９ 倍。 质量指标：
Ａ 组熟条定量为 ２４．５ ｇ ／ ５ ｍ，质量不匀率为 １．０％；Ｂ 组

熟条定量为 ２４．０ ｇ ／ ５ ｍ，质量不匀率为 ０．８％。
４．４　 粗纱工序

由于细纱工序采用单区牵伸，粗纱工序的捻系数

应该较小设计。 粗纱机为三罗拉双短皮圈牵伸，粗纱

工艺设计原则为 “重加压、较小捻系数、慢速度”。 粗

纱工序的主要工艺参数为：罗拉隔距 ２６ ｍｍ×３５ ｍｍ，
后区牵伸 １． ３０ 倍，锭子转速 ９００ ｒ ／ ｍｉｎ，钳口隔距

６．５ ｍｍ。 主要质量指标为：Ａ 组定量 ７．６５ ｇ ／ １０ ｍ，捻
系数 ７５，质量不匀率 １．５％，条干 ＣＶ 值 ５．６％；Ｂ 组定量

６．５ ｇ ／ １０ ｍ，捻系数为 ６５，质量不匀率为 １．４％ ，条干

ＣＶ 值 ４．７％。
４．５　 细纱工序

细纱机采用 ＪＣ－ＳＦ 型多功能渐变段彩纺纱装置，
该装置主要由双伺服电动机传动，控制系统采用 ＰＬＣ
技术。 在细纱机的牵伸传动系统中，前罗拉与中、后罗

拉分别由不同的电动机控制，相互独立运行，同时进行

异型管、网格圈式的紧密纺改造。 细纱机的中、后罗拉

分别采用长短两对皮圈与前罗拉分别形成两个牵伸

区，喂入中、后罗拉的两根粗纱实际上仅单区牵伸后再

并合加捻成纱，没有后区牵伸，因此，为了避免出现粗

纱牵伸不开导致“下粗纱”现象，必须降低粗纱捻系

数，适当加大细纱机前区隔距［４］。
细纱机的主要工艺参数为：细纱机钳口隔距块

３．５ ｍｍ，锭速 １２ ２００ ｒ ／ ｍｉｎ，设计捻系数 ３９３，罗拉隔距

２２ ｍｍ×２８ ｍｍ，钢领选择 ＰＧ２－４２５４。 细纱质量指标

为：单纱断裂强度 １４．７ ｃＮ ／ ｔｅｘ，单纱强力 ＣＶ １１．８％，纱
线质量 ＣＶ ２．７％，千锭纱断头率 ４７ 根。
４．６　 络筒工序

络筒工序选用 Ｍｕｒａｔｅｃ Ｎｏ．２１Ｃ 型自动络筒机，电
子清 纱 器 型 号 为 Ｕｓｔｅｒ ｑｕａｎｔｕｍ２。 络 筒 速 度 为

１ ０００ ｍ ／ ｍｉｎ，电清工艺参数设计为：Ｎ ４００％，Ｓ ３００％×
５．０ ｃｍ，Ｌ ８０％×５０ ｃｍ，Ｔ －５０％×６０ ｃｍ。

５　 结　 语
本次纺纱采用的原料性质差异大、工艺复杂，因此

在纺纱生产过程中对各主要工序的工艺参数选择要适

应不同的纤维性能。 另外，为了保证生产顺利，对半精

纺中原料预处理要充分，同时对车间的温湿度进行严

格控制，将半制品回潮率控制在合理的区间，以提高生

产效率。 其次是细纱中、后罗拉的皮圈容易歪斜，导致

粗纱走偏，甚至滑出牵伸区，因此需要加强设备检查；
最后要提高两种粗纱质量不匀率水平，避免纱号偏差

较大。
由于半精纺竹节段彩纱为一种复合结构的新型纱

线，生产难度大，工艺调试复杂，经过多次纺纱试验与

技术改进，最终成功开发出竹节段彩纱线。 半精纺竹

节段彩纱风格独特，形成的针织面料别具一格，可为企

业创造效益。
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