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假捻器在环锭细纱机上的应用效果及工艺优化

刘 春，谢春萍，苏旭中，刘新金
( 生态纺织教育部重点实验室( 江南大学) ，江苏 无锡 214122)

摘 要 为更好地提高棉纤维的成纱性能，利用自主研发的假捻装置，在加装假捻装置的环锭细纱机上分别控制装

置的速度、位置和纺纱方式，纺制了 28. 1 tex 棉纱，并对成纱质量进行了测试分析。测试结果表明: 假捻器在纺纱过程

中的最优转速为 300 r /min，速度过大或过小都会影响纱线的强力和毛羽; 假捻点与前罗拉钳口的连线和水平线之间

夹角的正切值为0． 7 时成纱效果最佳，假捻器的位置可改变纱路进而影响加捻三角区的大小和状态，纺纱过程中优选

假捻器的合适位置有利于提高成纱质量; 假捻器与斜位纺结合使用，改善了单一假捻纺纱情况下的纱线性能。
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Application and process optimization of false twist in ring spinning machine

LIU Chun，XIE Chunping，SU Xuzhong，LIU Xinjin
( Key Laboratory of Eco-Textiles ( Jiangnan University) ，Ministry of Education，Wuxi，Jiangsu 214122，China)

Abstract In order to improve the spinning performance of cotton fiber，28． 1 tex yarn was spun by
controlling the speed，position and spinning mode of the device on the ring spinning machine equipped
with false twisting device． The quality of the yarn was tested and analyzed． The experimental result shows
that the optimal speed of the false twister is 300 r /min during spinning． The strength and hairiness of the
yarn will be affected if the speed is too large or too small． When the tangent between the false twisting
point and front roller nip connection and horizontal line is 0. 7，yarn with the optimal quality can be
spun． False twister position can change the yarn path，thus affecting the size and state of the twisting
triangle． Preferred position of the false twister during spinning is beneficial to improve yarn quality． The
combination of false twister and oblique spinning improves the yarn performance under the condition of
single false twist spinning．
Keywords false twister; cotton yarn with low twist high strength; spinning twist triangle; oblique
spinning; ring spinning machine
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细纱工序是整个纺纱过程中的重要环节，该环节

生产的纱线质量直接影响后续织造效率和成品质量。
目前关于如何提高细纱工序成纱质量的研究不断创

新，尤其是在减少毛羽和提高强力方面。假捻器的应

用对于实现低捻高强纱具有明显的作用效果，其可降

低短纤纱的最低可纺捻系数，纺制的纱线具有较好的

柔软性［1］。假捻纺纱类技术的研究始于 1996 年，经

过了二十多年的多次改革发展，香港理工大学陶肖明

教授团队发明的低扭矩纺纱技术就是基于其原理的

发展［2］。当前低扭矩纺纱技术为世界环锭纺纱技术

“新成员”，产品处于推广应用期，其授权企业覆盖中

国大陆，实现了标准工业化和规模化的生产，产品获

得市场和消费者的极大认可。
本文在假捻纺纱技术的基础上进行了装置改

进，并对改装后细纱机的参数和方式进行了优化，分

析了假捻器的速度和其在前罗拉与导纱钩之间所处
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的位置对成纱质量的影响。同时，根据斜位纺在细

纱机的作用原理，并结合假捻器在细纱机中的应用，

将 2 种方式同时作用于纺纱过程进行研究分析，以

期进一步提高棉纱的可纺性。

1 纺纱实验

1. 1 实验仪器
DTM129 型细纱机 ( 江苏东台东飞马佐里纺机

有限公司) ; YG068C 型全自动单纱强力仪( 苏州长

风纺 织 机 电 科 技 有 限 公 司 ) ; USTEＲ ZWEIGLE
HL400 型毛羽测试仪( 瑞士乌斯特公司) 。
1. 2 工艺参数

粗纱原料采用传统精梳细绒棉( 常州迪邦纺织

有限公司) ，定量为 5. 0 g / ( 10 m) ，纺制纱的线密度

为 28. 1 tex，捻 系 数 设 定 为 320，细 纱 机 锭 速 为

11 000 r /min，前罗拉线速度为 18. 68 m /min。
1. 3 测试方法

在同一工艺参数下，同时纺制 6 锭纱，测试其性

能并求平均值。测试前试样均在温度为 22 ℃，相对

湿度为 60%的恒温恒湿条件下平衡 24 h。
强力测试: 同时对每组的 6 管纱进行测试，每管

测 25 次。强力仪夹头上下夹持距离为500 mm，拉

伸速度为 500 mm /min。记录每组测试结束后结果

显示的对应性能的平均值。
毛羽 测 试: 每 管 纱 测 试 1 次，测 试 速 度 为

400 m /min，测试时间为 0. 5 min，即每次所测长度为

200 m，每组 6 管纱测试后，对应毛羽长度取平均值。

2 实验结果与分析

2. 1 假捻器的转速
DTM129 型细纱机所纺纱线捻向为 S 捻，根据

纱线加捻过程中纤维的转移状态来控制电动机，使

假捻器的传动方向自左向右，使其速度为可调控状

态。假捻器的选材为聚氨酯弹性体，它是一种介于

橡胶和塑料之间的新型高分子材料，既有塑料的高

强度又具有橡胶的高弹性，耐磨性很好，吸震性能优

良。转速实验设计假捻器的转速分别为 180、240、
300、360、420 r /min，并分别测试对应速度的成纱

性能。
2. 1. 1 转速对纱线性能的影响

假捻器在细纱加捻过程中，对假捻点 ( 纱线与

假捻器的接触点) 前后段的纱线加有一定的捻度，

并且该段纤维张力增加，抱合更加紧密，与传统环锭

细纱机相比强力会有一定的增加，改善了传统纺纱

在加捻过程中出现的阻捻和捻陷的现象。在纺制

28. 1 tex 纱线时，如果控制细纱机的锭速恒定，则前

罗拉输出线速度会随着捻系数的减小而增大。由于

假捻器传动方向垂直于纱线输出方向，若不改变假

捻器传动速度，则不同捻系数下，纱线输出速度与假

捻器传动速度之比会产生差异，对成纱质量产生较

大影响。
本文实验控制其他条件一定，只改变假捻器定

位装置的转速来控制假捻器传动速度。表 1 示出不

同转速条件下纱线的强伸性对比。可以看出，速度

为300 r /min时强力最优。

表 1 不同转速条件下的纱线强伸性对比

Tab． 1 Comparison of strength and elongation
at different speeds

转速 /
( r·min －1 )

强力 /
cN

变异系数 /
%

伸长率 /
%

180 421. 28 6. 11 6. 54
240 426. 91 7. 04 6. 61
300 432. 29 6. 78 6. 75
360 424. 25 6. 99 6. 89
420 411. 94 6. 05 6. 67

表 2 示出不同转速条件下成纱的毛羽对比。随

着假捻器速度的增加，对应的成纱毛羽存在不同程度

的 减 少，且 4 mm 及 以 上 长 毛 羽 在 转 速 为 300、
360 r /min时相对较少。毛羽产生于纺纱，通过络筒成

倍增加，其消除在于改变纺纱的结构。假捻器对纱线

性能的影响表现在毛羽的减少、强力的增加，具有低

捻高强的优异性能。假捻器在传动过程中给予纱线

一定的假捻作用，在前罗拉与导纱钩之间所施加的假

捻缩短了仅有钢丝圈加捻纺纱时捻度的传递距离，纱

线包缠紧密均匀，因而成纱毛羽有所改善。

表 2 不同转速条件下的毛羽长度对比

Tab． 2 Comparison of hairiness length at different speeds

转速 /
( r·min －1 )

毛羽 / ( 个·( 100 m) － 1 )

1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm
180 14 354 3 130 598 218 23. 5 2. 5 0. 5
240 13 527 3 109 591 186 21. 5 1. 8 0. 5
300 13 106 3 270 558 199 21. 0 1. 5 0. 3
360 12 743 2 936 498 164 12. 8 1. 3 0. 0
420 13 371 2 366 513 175 26. 6 1. 8 0. 3

·82·
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2. 1. 2 最优转速计算分析

在卷绕过程中，要实现细纱的正常卷绕，必须使

前罗拉输出线速度等于筒管卷绕速度，也就是单位

时间内前罗拉钳口输出的须条长度等于筒管的卷绕

长度，保证所纺纱线性能优、外观好。本文研究假捻

器在细纱机的应用，必须要考虑假捻器的速度与锭

速之间的关系，速度不同会得到不同的捻度、张力分

布以及不同的纺纱三角区［3 － 4］，因此，假捻器速度的

大小直接影响最终成纱的质量。
假捻器传动速度的大小需要根据纱线的加捻速

度以及前罗拉输出速度进行设置。假捻器速度过

小，不仅对纱线假捻作用不明显，而且会对纱线的正

常加捻起到阻碍作用。若假捻器速度过大，会在一

定程度上拉扯纤维，造成纱线质量下降，因此，假捻

器的速度需要控制在合理的范围，以期得到最优的

纺纱效果。已知锭速 ns = 11 000 r /min，前罗拉线速

度vf = 18. 68 m /min，则捻度为

T =
ns

vf
( 1)

查阅棉纺织手册，棉纱密度 δ 为 0. 8 g /cm3，Tt

为所纺纱线密度，根据式( 2) 可计算纱线直径:

d1 = 0. 035 68
Tt

槡δ
( 2)

细纱机加捻过程中锭速近似于纱线每分钟的捻

度，纱线每分钟所转动的速度:

v1 = πd1Tvf = πd1ns ( 3)

定位装置的直径 d2 为 44 mm，设定位装置的转

速为 n2，则假捻器的传动速度 v2 与定位装置转速之

间的关系为

v2 = πd2n2 ( 4)

v1 = v2 ( 5)

根据理论计算得 n2 为 52. 87 r /min。
根据上述公式进行计算，当定位装置转速为

52. 87 r /min 时，假捻器的传动速度和纱线输出状态

为理论最佳状态，但在实际中要考虑施加到纱线的

假捻效果，所需假捻器的速度应比纱线输出时的转

动速度快。在本文实验参数条件下，结合表 1、2 的

结果得知: 当定位装置转速约为理论转速的 6 倍时

成纱效果最好; 原料、纱线线密度、捻系数和锭速等

不同，定位装置转速与理论转速之间的关系会有一

定的变化。
2. 2 假捻器的位置
2. 2. 1 实验设计分析

图 1 示出改装后的细纱机某锭子的左视图。假

捻器位于前罗拉与导纱钩之间，纱条从前罗拉 1 输

出经过假捻器 2，再绕过导纱钩 3，经过钢丝圈加捻

卷绕在细纱管 4 上。假捻器的位置可进行上下、左
右移动，用来控制纱线在假捻点处包围角的大小。
如图 1 中 a、b 为可变参数( a 为定位架底面到定位

装置轴线的距离，b 为机体前表面到定位装置的距

离) ，其他参数不变。在不同位置的纺纱参数条件

下进行纺纱，并测试成纱性能。

1—前罗拉; 2—假捻器; 3—导纱钩; 4—细纱管; 5—定位装置。

图 1 假捻器位置分布示意图

Fig． 1 Schematic diagram of position of false twister

前罗拉钳口到细纱机机体的距离 c 为定值( c =
90 mm) ，定位装置中心点 o 到假捻器的距离即定位

装置的半径 d 为定值( d = 22 mm) ，前罗拉到导纱钩

后板的距离 f 为定值( f = 25 mm) ，a、b 为可变值，用

来控制假捻器 2 的位置。当 a、b 为不同值时，假捻

点和前罗拉钳口连线与假捻器所在水平线之间构成

的夹角不同。
图 2 示出假捻器位置模拟示意图。A 点代表前

罗拉钳口位置; B( B1、B2、B3、B4 ) 点代表假捻器的不

同位置; C( C1、C2、C3、C4 ) 分别为假捻点位置与前罗

拉钳口所形成的直角点; LCB即为直角点与假捻点之

间的距离。

图 2 假捻器位置模拟示意图

Fig． 2 Simulation diagram of position of false twister

根据公式计算可得假捻器在 4 个不同参数位置

对应∠ABC 的正切值，如表 3 所示。
根据已知条件计算如下:

LCB = b － f ( 6)

LAC = c － ( a + d) ( 7)

tan∠ABC =
LAC

LBC
= 90 － ( a + 22)

b － 25 ( 8)

·92·
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表 3 假捻器不同位置参数

Tab． 3 Different position parameter of false twisters

位置 a /mm b /mm 正切值

1 50 65 0. 45
2 40 65 0. 70
3 30 65 0. 95
4 20 65 1. 20

2. 2. 2 位置对纱线性能的影响

前罗拉与导纱钩之间的假捻器对纱线具有一定

的支撑作用，纱线在假捻器上也具有一定的包缠效

果，由于前罗拉与导纱钩的位置是一定的，假捻器的

位置可控制纱线的成纱状态，同时影响加捻三角区

的大小，进而影响成纱质量。余豪等［15］研究了导纱

钩运动特征对纱线质量的影响，结果表明，导纱钩的

位置越高，纺纱加捻三角区越小，三角区内的纤维所

受控制力越大，形成的摩擦力界也越大，使得三角区

中间的纤维能顺利地进行内外转移，纤维头端被捻

入纱体，毛羽呈现减少的趋势。
假捻器在纺纱过程对纱线的假捻作用同时也具

有类似于导纱钩位置上下移动的作用，因此，假捻器

在前罗拉与导纱钩之间的位置同样会影响纱线的质

量。如图 1 所示，假捻器 2 的位置可上下左右调节

而影响假捻点包缠角的大小，同时会影响加捻三角

区的大小。
当∠ABC 的正切值越小，纺纱三角区与前罗拉

表面不会有过多的包缠，三角区面积会相对减小。
表 4 示出不同位置对应的成纱性能。可知在位置 2
时正切值为 0. 7，此时纱线强力最好，在位置 3、4 时

∠ABC 正切值变大，对应纱线在前罗拉产生较多的

贴附和包缠作用，加捻三角区面积增加从而降低了

成纱的最优质量。在位置 1 时，假捻器与前罗拉所

在的水平距离较小，由于前罗拉上方胶辊的压力作

用，导致前罗拉输出纱线偏向胶辊，且由于假捻器传

动速度带动纱线向右侧传动，方向倾斜严重，会影响

成纱质量，但位置 1 处三角区面积小，毛羽量尤其是

4 mm 以上毛羽数量相对最少，总体来说，质量依然

高于传统纺纱。

表 4 不同位置纱线性能

Tab． 4 Yarn performance in different positions

假捻点
位置

强力 /
cN

强力
变异值

毛羽 / ( 个·( 100 m) － 1 )

3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm
1 420. 58 6. 43 641 196 23. 3 3. 0 0. 33
2 436. 59 5. 09 526 240 31. 8 4. 3 0. 83
3 413. 55 6. 02 656 259 35. 0 4. 8 0. 66
4 403. 02 6. 77 935 372 55. 5 8. 3 1. 33

2. 3 错位假捻纺
假捻器对低捻纱线具有增加强力和减少毛羽的

作用效果; 斜位纺通过改变加捻三角区状态和大小，

进而减少纱线毛羽提高成纱质量，在纺纱实验过程

中可通过错位纺实现斜位纺的效果。左国平等［6］

在研究纺纱角的变化对纱线质量的影响中也证明了

错位纺纺纱方式是可以用于改善环锭纺纱线毛羽

的。将错位纺同时应用于加装有假捻器的细纱机，

不仅实现了假捻器对纱线的高强低捻毛羽少的作用

效果，同时可借助错位纺减小加捻三角区，减少纱线

毛羽。
2. 3. 1 错位假捻纺工艺

所谓的错位纺纱就是所有锭子不在其对应的前

罗拉位置，而在其相临锭位所对应的前罗拉位置进

行纺纱。本文实验选取 6 个锭子进行纺纱并依次标

记，以 2 个锭子为例，示意图如图 3 所示。锭子 SA

对应前罗拉 1A，锭子 SB 对应前罗拉 1B。当纱线处

于图 3( a) 状态时属于正常直纱路纺纱，当纱线处于

图 3( b) 状态时则为左错位纺纱状态。同理，当罗拉

1B 输出的纱条经假捻器后纱管落在锭子 SA 位置时

即为右错位纺纱状态。对加有假捻器的直纱路、左
错位、右错位以及不加假捻器的直纱路进行纺纱，选

取 6 个锭子位置，每个状态纺制 3 管纱线测试并进

行分析。

1—前罗拉; 2—假捻器; 3—导纱钩; 4—细纱管。

图 3 错位假捻纺示意图

Fig． 3 Schematic diagram of dislocation false twist spinning．
( a) False twister + straight yarn; ( b) False twister

and left oblique

2. 3. 2 成纱效果分析

对加有假捻器的左斜位纺、右斜位纺、直纱路纺

以及不加假捻器的直纱路纺分别进行纺纱并测试。
结果证明，改变纱路后成纱毛羽得到改善，且纺纱过

程中生产稳定，接头容易，未出现接不上头的现象。
表 5 示出不同纱路成纱强伸性对比。假捻器作

用下的纱线强力比传统纺纱强力高，毛羽少; 加有假

捻器的左斜位纺纱线质量优于直纱路的纱线质量，

在假捻器作用的基础上对纱线质量有进一步的提

高。由于 DTM129 型细纱机所纺纱线为 S 捻，因此
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加有假捻器的右斜位纺反而会加剧纱线质量的恶

化。当不存在假捻器作用时，采用右错位纺纱可减

少 Z 捻纱的毛羽，而成纱强力、条干和常发性纱疵

略有恶化。但结合假捻器与斜位纺作用于纺纱过

程，左斜位纺对 S 捻纱线毛羽有很大改善，且强力也

有所增加。国内外纺织界对斜位纺进行了较多研

究，普 遍 认 为 捻 向 和 斜 位 方 向 对 成 纱 质 量 影 响

较大［5 － 6］。

表 5 不同纱路成纱强伸性

Tab． 5 Strength and elongation of different yarns

纺纱方式
平均

强力 / cN
强力

变异系数
毛羽 / ( 个·( 100 cm) － 1 )

3 mm 4 mm 6 mm 8 mm
直路纱 395. 21 6. 87 663 226 24. 7 2. 8

假捻器 +
左斜位

435. 34 7. 15 294 88 7. 7 0. 7

假捻器 +
右斜位

361. 98 6. 74 1 601 580 83. 6 12. 0

假捻器 +
直路

415. 39 6. 38 450 143 13. 2 1. 3

2. 3. 3 成纱原理分析

纺纱三角区是产生毛羽的重要部位，为了减少毛

羽，应尽量减小纺纱三角区。紧密纺就是在细纱机牵

伸输出区通过气流收缩须条宽度的办法有效地降低

纱线毛羽; 但由于其能耗较大［9］，因此，在减小纺纱三

角区的发展上依然需要不断创新。任亮［10］在减少环

锭纺纱毛羽的研究中主要探讨了斜位纺对纺纱的影

响，分析了斜位纺过程中加捻三角区形状的改变［11］。
图 4 示出错位纺纱时加捻三角区的状态。

1—前罗拉; 2—纱线。

图 4 错位纺纱三角区示意图

Fig． 4 Schematic diagram of dislocation spinning triangle

在前罗拉夹持位置纱条宽度 d 不变的情况下，

加捻三角区倾斜会使三角区假捻点到前罗拉的距离

h 减小，因此在斜位纺的过程中加捻三角区面积比

正常直路纱的三角区面积小。三角区倾斜导致一边

纤 维 聚 集，此 时 更 多 的 纤 维 受 到 了 预 加 捻 作

用［12 － 13］，此预加捻作用增强了对纤维的控制，使更

多的纤维并入纱体，因此毛羽会相对减少。三角区

内纤维受力大小以及其在三角区内的分布对纱线性

能影响作用显著［11］，纺纱过程中发生断头的很大一

部分原因是加捻三角区断裂，而错位后由于纱线倾

斜角的存在使得张力减小，因而在纺纱过程中断头

概率会降低。

3 结 论

假捻器的转速对成纱性能有一定规律的影响:

当成纱线密度为 28. 1 tex，捻系数为 320，假捻器转

速控制在 300 r /min 时成纱效果最好; 当原料、捻系

数、锭速等改变时，假捻器最优转速会有相应的变

化; 假捻器的位置对成纱性能的影响主要是在加捻

三角区和假捻点的作用上，当假捻点处和前罗拉的

连线与水平线夹角的正切值为 0. 70 时纱线质量最

好; 错位假捻作用结合应用于纺纱，纱线的性能比仅

有假捻器作用的情况下效果更优。 FZXB
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