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摘  要  在 种长丝超喂率下 通过调整复合纱的捻系数使棉纤维和涤纶长丝复合以纺制不同类型的转杯纺复合

纱 ∀测量了纱线张力并研究了加捻对转杯纺复合纱结构和性能的影响 ∀结果表明 复合纱捻系数在 种长丝超喂

率下对复合纱的结构和性能都有显著的影响 涤纶长丝在复合纱中是以螺旋线形式与棉纤维纱条加捻复合 当长

丝张力随着复合纱捻系数的增加和长丝超喂率的减小而增加时 长丝趋向于复合纱内层 复合纱的主要性能也会

随之发生变化 与常规转杯纺纱线相比 复合纱表面较光洁 结构较紧密 主要性能得到了改善 ∀
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  近年来 由于化学纤维的大量应用 长丝Π短纤

复合纺纱技术得到了很大发展 ∀长丝Π短纤复合纺

生产工序短 生产效率高 ∀复合纱可充分利用各组

分的优势 能够满足不同织物对纱线的要求≈ ∀目

前长丝Π短纤复合纱可以通过环锭纺 !喷气纺 !静电

纺 !空心锭纺 !转杯纺等方法纺制 使用最广泛的是

环锭纺≈  ∀转杯纺纱是新型纺纱范畴中发展最快 !

技术最成熟的纺纱体系 在各种新型纺纱方法与技

术中 转杯纺纱由于其技术和产品的实用性较好 得

到了推广应用 ∀利用转杯纺技术的优势开发长丝Π

短纤转杯纺复合纱可以提高转杯纺产品的档次 也

能够扩大转杯纱的应用领域 ∀

本文用经过改装的转杯纺纱机 在 种长丝超

喂率下 通过调整复合纱的设计捻系数纺制不同结

构和性能的转杯纺棉Π涤纶复合纱和纯棉丝 分析比

较了复合纱捻系数在不同长丝超喂率下对复合纱结

构和性能的影响 ∀

1  实验部分

111  原  料

  棉条定量为 1 Π 棉纤维主体长度

1  线密度1 ¬马克隆值 1 长丝选用

1¬ ⁄Π 的涤纶长丝 ∀



112  纺纱工艺

产品为  ¬棉Π涤纶复合纱和纯棉转杯纱 分

梳辊转速  Π转杯转速  Π∀分别

选择 种不同的设计捻系数进行纺制 试样与纺纱

工艺参数如表 所示 ∀选用 种长丝超喂率 ΟΦΡ

长丝喂入速度Π复合纱引纱速度 分别为 1和

1 分析比较复合纱加捻参数在不同长丝超喂率

下对复合纱结构性能的影响 ∀纺纱过程中使用

 ×≥≤⁄ 型手提张力仪测量长丝和复合

纱的张力 长丝张力为涤纶长丝进入引丝管前的张

力 复合纱张力为复合纱出引纱管处的张力 ∀
表 1  试样与纺纱工艺参数

复合纱超喂率

1 1
纯棉纱

设计捻

系数

设计捻度Π

捻#

引纱速度Π

#

棉条喂

给速度Π

#

  ≤   1 1

  ≤   1 1

  ≤   1 1

  ≤   1 1

  ≤   1 1

113  纱线结构和性能测试

使用科视达三维视频显微镜观察纱线的外观形

态和结构放大倍数  倍 纱线捻度测试采用

≠数字式纱线捻度仪一次退捻加捻法 拉伸实

验采用 ÷2 型纱线强伸度仪 条干测试采用

≠条干均匀度测试分析仪 毛羽测试采用

≠型毛羽测试仪 本文选用 毛羽指数 ∀测

试在标准温湿度条件下进行 ∀

2  结果与讨论

211  不同加捻条件下的纺纱张力

  图 为不同加捻条件下的纺纱张力 ∀从图 可

看出 在 种长丝超喂率下 随着纱线捻系数的增

加 长丝张力和复合纱张力都略有增加 并且复合纱

张力要大于长丝张力 ∀纯棉转杯纱的张力也随着捻

系数的增加而增加 并且纯棉转杯纱的张力要小于

相同工艺条件下复合纱的张力 ∀复合纱纺纱张力是

由长丝张力 !短纤维纱条张力和其它一些因素组成

的 由于长丝张力的作用使得复合纱的纺纱张力与

纯棉转杯纱相比有所增加 ∀

比较图 中和 长丝超喂率为 1时长

丝张力和复合纱张力都比长丝超喂率为 1时大 ∀

图 1  不同加捻条件下的纺纱张力
 

长丝超喂率较小时 即在复合纱引纱速度不变的前

提下 长丝喂入速度较低 长丝张力较大 并且由于

长丝张力增大使得复合纱张力也随之增大 ∀

212  加捻对复合纱外观和结构的影响

图 为不同捻系数时纱线的外观形态 ∀可以看

出 纯棉转杯纱表面有较多的缠绕纤维 这是因为转

杯纱具有分层结构 纱线中心区比较紧密 外层结构

较松 表面会包覆一些缠绕纤维≈ ∀捻系数相同的

条件下 转杯纺复合纱表面的缠绕纤维比纯棉转杯

纱包缠的紧密 表面较为光洁 ∀这是因为在转杯内

复合纱的成形点处长丝对棉纤维纱条的包缠作用使

得棉纤维纱条表面的缠绕纤维结构比较紧密 ∀

在 种长丝超喂率下 随着捻系数的减小分别

从 到  从 到  长丝张力略有下降 

复合纱中的涤纶长丝捻回角逐渐减小 螺距逐渐增

大 单位长度内的捻回数减少 ∀比较图 中和

 长丝超喂率为 1时 长丝张力相对较大 长

丝更趋向于复合纱内层 ∀涤纶长丝在复合纱中是以

螺旋线形式与棉纤维纱条互相包缠 长丝超喂率较

大时 长丝位于复合纱的表面并包缠短纤维纱条 长

丝超喂率较小时 长丝趋向于复合纱的内层 纱线外

观类似于纯棉转杯纱 ∀
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图 2  不同捻系数时纱线外观形态
 

213  加捻对复合纱捻度的影响

图 为设计捻系数与纱线实测捻度的关系图 ∀

从图 可看出 在 种长丝超喂率下 随着设计捻系

数的增加 长丝捻度和复合纱实测捻度都逐渐增大 

且复合纱实测捻度小于长丝捻度 ∀长丝捻度为单位

长度复合纱中长丝的捻回数 ∀长丝捻度与复合纱设

计捻度比较接近 说明长丝围绕复合纱轴线加捻时

的加捻效率较高 ∀复合纱设计捻系数相同时 长丝

超喂率为 1时的长丝捻度要小于超喂率为 1

时的长丝捻度 ∀这是因为长丝超喂率减小 张力随

之增大 则长丝趋向于分布在复合纱的内层 长丝螺

距增大 单位长度内长丝的捻回数减少≈ ∀

转杯纺复合纱和纯棉转杯纱的实测捻度都小于

其设计捻度 ∀由于转杯纱表层纤维与转杯凝聚槽之

间在加捻时有滑动和捻回传递 使得转杯纱截面的

表层捻回一般都小于设计捻度 ∀同时 由于转杯纱

存在捻回由内层到外层逐渐减少的分层结构 也给

准确测量转杯纱捻度带来了困难 ∀

214  加捻对复合纱主要性能的影响

图  为捻系数对纱线强伸性能的影响 ∀由

图 可知 在 种长丝超喂率下 复合纱断裂强

力随捻系数的变化规律不同 ∀长丝超喂率为 1

时 长丝张力相对较小 长丝趋向于复合纱的表面并

图 3  设计捻系数与纱线实测捻度的关系
 

图 4  捻系数对纱线强伸性能的影响
 

包缠短纤维纱条 ∀当捻系数增加时 长丝捻度增加 

包缠作用增强 使得短纤维纱条结构紧密 纤维间摩

擦力增大 所以复合纱断裂强力逐渐增大 ∀长丝超

喂率为 1时 长丝张力相对较大 长丝趋向于复
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合纱的内层 复合纱断裂强力随纱线设计捻系数的

变化先增大后减小 临界捻系数为 左右 ∀纯棉

转杯纱断裂强力随纱线设计捻系数的变化规律与复

合纱相似 只是临界捻系数为 左右 ∀转杯纺复

合纱的临界捻系数与纯棉转杯纱相比略小 这主要

是因为长丝的引入对纱线结构和强伸性能的影响 ∀

由图 可知 当纱线设计捻系数增加时 转杯纺

复合纱和纯棉转杯纱的断裂伸长率都有增大的

趋势 ∀

另外 在设计捻系数相同的条件下 转杯纺复合

纱的断裂强力和断裂伸长率要大于纯棉转杯纱 ∀这

是由于涤纶长丝的包缠作用使得转杯纺复合纱结构

较为紧密均匀 并且涤纶长丝也对复合纱的强力和

伸长有一定的贡献 ∀

图 为捻系数对纱线条干和毛羽指数的影响 ∀

由图 可知 种长丝超喂率下 随着纱线设计捻系

数的增加 转杯纺复合纱的条干 Χς值都有增大的

趋势 且长丝超喂率为 1时复合纱的条干 Χς值

   

图 5  捻系数对纱线条干 Χς 值和毛羽指数的影响
 

比长丝超喂率为 1时的大 而复合纱毛羽指数与

纱线设计捻系数之间的关系不是很显著 ∀

转杯纺复合纱的条干 Χς值和毛羽指数都低于

相同捻系数下的纯棉转杯纱 尤其是毛羽的改善非

常明显 这与图 所示的不同捻系数下纱线外观形

态所得到的结论一致 ∀这是因为在纺纱过程中 由

于涤纶长丝对棉纤维纱条的包缠作用 使得棉纤维

纱条表面的缠绕纤维结构较为紧密的缘故 ∀

3  结  论

种长丝超喂率下 加捻对转杯纺复合纱的结

构与性能都有较大的影响 ∀随着捻系数的增加 长

丝张力和复合纱张力略有增加 且复合纱张力大于

长丝张力 长丝捻度和复合纱实测捻度逐渐增大 且

复合纱实测捻度小于长丝捻度 长丝捻度和复合纱

设计捻度比较接近 复合纱的断裂伸长率 !条干 Χς

值有增大的趋势 毛羽指数的变化趋势不明显 断裂

强力的变化趋势随长丝超喂率的不同而有所差异 ∀

加捻条件相同时 与纯棉转杯纱相比 转杯纺复合纱

长丝缠绕纤维结构较为紧密 表面较为光洁 强伸性

能 !条干和毛羽等主要性能在一定程度上均有改善 ∀

ƒ÷

参考文献 

≈    °∏ƒ ƒ∏≥ ≥∏ ≥

2∏ 

≈ ×¬     

≈        ≤ ≤ •     

¬  ¬    √ 

≈ ×¬     

≈    ≥  ° ≥  ∏ ƒ   

≤  2 ∏  ∏  

√ ≈ ×¬  

   

≈    张宏伟 陈东生 万雅波 转杯纱中纤维转移与捻度

分布的规律≈ 纺织学报      

≈    张海霞 薛元 王善元 长丝超喂率对转杯纺复合纱

外观与结构的影响≈ 纺织学报    

 

=  > 纺织学报 第 卷




