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  喷气纺纱是借助压缩空气在 喷嘴中形成的 

股方向相反的高速气流对纱条进行假捻包缠的一种

新颖独特的纺纱方法 ∀众所周知 喷嘴是喷气纺纱

机的核心部件 而第二喷嘴又是核心之中的核心 其

对成纱性能起着决定性的作用 ∀

1  包缠结构与成纱强力

由于喷气纱特殊的成纱机理 其结构明显不同

于环锭纺的捻回纱结构 它的成纱结构为包缠状 见

表  形成的是外包纤维包缠平行芯纤维的双层纱

结构 纱线的强力大小取决于这种包缠 ∀外包纤维

的包缠是随机性的 故呈多种状态 可分为螺旋包

缠 !无规则包缠和无包缠 ∀有关研究表明 在喷气纱

中 包缠纤维约占   ∗   芯纤维约占   ∗

  不规则纤维约占   ∗   ∀螺旋包缠可分

为螺旋紧包缠 !螺旋松包缠及规则螺旋包缠 无规则

包缠可分为捆扎包缠和紊乱包缠 无包缠又可分为

螺旋无包缠和平行无包缠≈ ∗  ∀

  目前 喷气纱强力要低于同原料同特数的环锭

纱强力 ∀喷气纱强力主要由以下因素决定 包缠

纤维的数量包缠纤维与芯纤维的比例 包缠纤

维对芯纤维的包缠程度 ∀包缠纤维数量适当包缠

纤维与芯纤维的比率 包缠程度越紧密 则成纱强

力越高 这是因为喷气纱的强力主要来源于外包缠

纤维对芯纤维的包缠 ∀当纱线受拉伸时 外包纤维

由于受到张力作用 而对芯纤维产生挤压力 使纤维

之间的摩擦抱合力增加 从而体现为纱的强力 ∀第

二喷嘴的主要作用是产生均匀稳定的旋转气流 对

纤维须条起积极而强烈的假捻作用 在须条逐步退

捻时获得包缠真捻 ∀第二喷嘴对纱线最终成纱结构

有着关键影响 它决定着包缠纤维对芯纤维包缠的

松紧程度 因而对纱线强力起关键性作用 ∀

表 1  成纱结构与成纱性能

成纱结构 物理性能 应用

强力最大 伸长较大 

纱线较硬
针织 !机织

强力较高 伸长较小 

纱线柔软
针织 !机织

强力较低 伸长最小 

纱线柔软
股线

强力最低 伸长最大 

有毛织物感觉
秋冬用特殊面料



2  第二喷嘴结构的实验及其分析

2 .1  喷嘴长度

喷嘴的长度尺寸影响气圈的转速和旋转稳定

性 进而影响加捻的稳定性 ∀由于喷嘴内的旋转气

流运动可近似地看作为衰减的螺旋涡流运动 ∀因

此 喷嘴长度的选择须首先考虑这个特点 应以获得

稳定的旋转气流和气圈为原则 使纱道上旋涡强度

尽量地均匀 ∀另一方面 喷嘴入口的负压 !纱道内壁

摩擦因数的选择均不同程度地与喷嘴长度有关 ∀合

理地选择喷嘴长度将有利于气圈转速的增加和加捻

效率的提高 从而有利于成纱强力的提高 ∀本文在

实验基础上 选取的第二喷嘴长度为 ∀

2 .2  喷嘴内径

喷嘴内径的大小影响加捻效果 并决定着气圈

的直径和排气率 ∀内径大 则气圈转速小 纤维的回

转力大 蓬松余地大 纤维间滑移量增多 解捻效果

明显 但要影响吸引力 ∀喷嘴内径的大小还与所纺

纱线的线密度有关 应使纱条在纱道内有足够的空

间旋转 纱线线密度低 喷嘴内径 ∆可小些 纱线线

密度高 则喷嘴内径应大些 ∀据日本村田公司获得

的专利介绍 第一喷嘴内径 ∆的较好范围是

 
 Νε

   [ ∆ [  
 Νε

  

  经计算 ∆与纱线线密度的关系列于表  ∀
表 2  不同喷嘴内径的适纺纱线线密度

喷嘴内径 ∆Π 线密度Π¬

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  实验所纺纱均为  ¬左右的涤Π棉混纺纱 ∀

则根据表  喷嘴内径 ∆应选取为 1 ∀但考虑

到内径过大气圈转速下降较大 而且内径增大易使

纱条蓬松 减弱加捻作用 对包缠不利 从而降低成

纱强力 ∀为了获得较高的纱条气圈转速 提高成纱

强力 应尽量选择较小的喷嘴内径 ∆ ∀故实验选取

了较小的喷嘴内径 对于第一喷嘴 选取 ∆为 ∀

对于第二喷嘴 内径从进口端到出口端设计成渐扩

形式 随纱条在喷嘴内的进程逐步降低气流流速 减

弱对气圈的推动力 以有利于形成稳定的多级气圈 

进口端取 ∆为1  出口端取 ∆为1  ∀

2 .3  喷孔角度

喷孔角度影响纱条在纱道中的旋转速度和输出

速度 ∀从喷孔中喷出的气流速度可以分解成产生旋

转的切向速度分量ϖ和产生吸力的轴向速度分量

ϖ ∀设由喷射孔射入纱道的气流速度为 ϖ 气流

速度方向与水平夹角为 Α则

ϖ  ϖΑϖ  ϖΑ

若 Α增加 则 ϖ增加 使得气流旋转强度增加 加捻

程度提高 包缠纤维对芯纤维的包缠程度加强 成纱

强力提高 ∀但同时使得 ϖ减小 吸入口处的负压降

低 吸力减小 将影响顺利成纱 ∀为了克服以上矛

盾 本文实验中采用了较小的吸入口直径和渐扩形

式的喷嘴内径 从而有效地减少气流向吸入口处的

回流 提高了吸入口处的负压 便于顺利成纱 ∀

为了说明喷孔角度对成纱强力的影响 Α分别

取 β β β β β进行实验 ∀其它参数 第一喷

嘴内径为 1  喷孔直径为 1  孔数为 个 

喷孔角度为 β 第二喷嘴喷孔直径为1  孔数

为  个 吸入口内径为 1  第一喷嘴气压为

1 °第二喷嘴气压为 1 °纺纱速度为

 Π所纺纱为 ¬涤Π棉Π纱 ∀实验结

果见表  ∀
表 3  第二喷嘴喷孔角度与成纱强力的关系

角度Πβ 强力Π

  

  

  

  

  

  从表 看出 第二喷嘴喷孔角度对纱线强力的

影响是较大的 ∀随着喷孔角度的增大 强力显著提

高 ∀所以 为了获得成纱强力较高的喷气纱 在保证

顺利成纱的前提下 应选择较大的第二喷嘴喷孔角

度 以靠近 β为宜 ∀

2 .4  喷孔数目和喷孔直径

第二喷嘴的喷孔数目和喷孔直径影响着旋转流

场的均匀性和气圈的稳定性 ∀这是因为喷孔数目和

喷孔直径决定着喷孔总面积的大小 而喷孔总面积

的大小直接影响着旋转气流的流出速度和流量 对

成纱强力有着很大的影响 ∀如果要保持喷孔总面积

一定 增加孔数就意味着要减小孔径 ∀因此实验中

必须对喷孔个数和喷孔直径综合考虑 ∀

为了说明二者对成纱强力的影响 选取当孔数

为   个时孔径分别取为1     进

行实验 ∀其它参数 第一喷嘴内径为   喷孔

年  第 期 纺织学报 =  >



角度为 β 第二喷嘴喷孔角度为 β 吸入口内径为

   第一喷嘴气压为 1 °第二喷嘴气压为

1 °纺纱速度为 Π所纺纱为¬涤Π

棉Π纱 ∀实验结果见表  ∀
表 4  第二喷嘴喷孔数目和喷孔直径与成纱强力的关系

孔数Π个 孔径Π 强力Π

Π   

    

    

    

    

    

    

    

    

  从表 可以看出 在气压一定的条件下 成纱强

力随着喷孔总面积的增加而提高 ∀这是由于气圈转

速随喷孔总面积的加大而提高 加捻力提高 包缠程

度加强 ∀但当喷孔的总面积增加到一定程度 如 

孔1 孔径的喷嘴 第二喷孔入口处的负压过

小 不足以顺利把纱条引入喷嘴 ∀所以过大的喷孔

总面积的喷嘴不能运用于生产 ∀孔  孔径

的喷嘴与 孔  孔径的喷嘴相比 成纱强力提

高的幅度很小 ∀  孔  孔径的喷嘴与  孔

  孔径的喷孔相比 成纱强力提高的幅度也

很小 ∀同时前两者的喷孔总面积要比后两者大 导

致耗气量大幅度增加 ∀因此 孔  孔径的喷

嘴和 孔  孔径的喷嘴是不宜采用的 ∀看到 

孔  孔径的喷孔总面积要比 孔  孔

径的喷孔总面积略小基本接近 但其纱线强力却

有所提高 ∀这说明在喷孔总面积基本相同的情况

下 孔数增多和孔径减小 使得气流流出喷孔后比较

容易形成均匀稳定的旋转气圈 提高了加捻力和包

缠程度 从而提高了成纱强力 ∀所以 孔  孔

径的喷嘴最适宜采用 ∀

2 .5  第二喷嘴吸入口内径

第二喷嘴吸入口的作用主要有 点 ∀一是使吸

入口保持一定的负压 以利于吸引纤维须条 二是控

制和稳定气圈 ∀吸入口的内径越小 越有利于回流

的减小 使得吸入口处有足够的负压 牵引纱条顺利

进入第二喷嘴 ∀但吸入口内径要根据所纺纱线的粗

细来选择 并不是越小越好 ∀现分别以吸入口内径

∆为 1 1 1 1 1 进行实验来说明其对

成纱强力的影响 ∀其它参数 第一喷嘴内径为

   喷孔直径为   孔数为 个 喷孔角度

为 β 第二喷嘴喷孔直径为   孔数为 个 喷

孔角度为 β 第一喷嘴气压为 1 °第二喷嘴气

压为 1 °纺纱速度为 Π所纺纱为¬

涤Π棉Π纱 ∀实验结果见表  ∀
表 5  第二喷嘴吸入口内径与成纱强力的关系

吸入口内径Π 强力Π

   

   

   

   

   

  从表 可以看出 当吸入口内径较小时 纱线强

力相对较高一点 ∀这主要是由于较小的吸入口内径

更利于对气圈的控制 可以得到稳定的气圈 ∀但由

于纱条具有一定的直径 过小的吸入口内径不利于

纱线的顺利吸入 ∀实验中所纺制的纱线为¬采

用直径 以下的吸入口 纱线便不能顺利进入喷

嘴 ∀所以尽管较小的吸入口内径对纱线强力的提高

是有利的 但还要综合考虑所纺纱的线密度 ∀

3  结  论

喷气纺纱机第二喷嘴结构参数对成纱强力的影

响很大 第二喷嘴的喷孔角度 !喷孔数目 !喷孔直径

及吸入口内径等是其主要结构参数 决定着成纱强

力的大小 ∀从实验结果及分析可以得出 喷孔角度

接近 β 孔  孔径的喷嘴有利于成纱强力

的提高和耗气量的节约 吸入口内径在综合考虑所

纺纱线线密度的情况下以偏小为宜 ∀
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