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半精纺工艺流程及纺纱设备的选用

A)*
（滨州职业学院，山东 滨州 $;@@"!）

摘 要 为更好地应用半精纺工艺生产色纺纱，对几种不同组合形式的半精纺工艺流程进行分析对比，总结了其

优缺点。通过试验，分析主要生产设备的结构性能和形式对半制品或成纱质量的影响，提出在应用不同生产工艺

流程和设备过程中应注意的问题，并指出半精纺纺纱工艺对纺纱专件、生产管理等方面的要求。同时，还介绍了新

型纺纱技术在改造传统环锭细纱机及开发半精纺新产品方面的应用，可为合理选用半精纺设备和进一步开发纺纱

设备提供参考。
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半精纺纺纱工艺在我国发展时间短，其生产过

程的规范性、严密性以及产品的质量标准等许多问

题处于逐步改进和逐渐完善的阶段，目前国内尚无

定型的工艺流程和纺纱专用设备。为了便于企业合

理选用半精纺纺纱工艺流程和正确选用纺纱设备，

本文结合近几年的生产应用经验，总结分析了几种

半精纺工艺流程的特点和使用范围，根据纺纱理论，

探讨了相关设备的结构形式或牵伸方式对半制品质

量和成纱质量的影响，并进行了相关试验，给出了相

应的试验数据，以加深和加快对该技术的认识和

应用。

9 半精纺工艺流程

9:9 半精纺工艺流程

半精纺工艺流程分为以棉纺设备为主和以毛纺

设备为主 $ 个大类。目前，多数企业以棉纺设备配

置为主。以棉纺设备为代表的工艺流程主要有以下

$ 种。

第 > 种纺纱工艺流程：原料预处理（散纤牵切、

染色、晾晒或烘干、加油等）—和毛机—混棉帘子人

工喂入或用棉纺清花抓包机喂入—清棉机—梳棉
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机—并条机—粗纱机—细纱机—络筒机—并纱机—

倍捻机［!］。

第 " 种纺纱工艺流程：原料预处理（散纤牵切、

染色、晾晒或烘干、加油等）—和毛机—称重容积式

喂毛机—梳棉机—并条机—粗纱机—细纱机—络筒

机—并纱机—倍捻机［"］。

以毛纺设备为主的纺纱工艺流程：原料预处理

（散纤牵切、染色、晾晒或烘干、加油等）—和毛机—

称重容积 式 喂 毛 机—梳 毛 机—针 梳 机（一、二、三

道）—粗纱机—细纱机—络筒机—并纱机—倍捻机。

该流程主要适纺毛型化纤和毛纤维，目前新型半精

纺生产企业较少采用。

!"# 工艺流程的特点以及注意问题

第 ! 种棉纺工艺流程的特点是：流程较长，清花

机能够去除部分杂质，原料通过清花机做成棉卷，混

合均匀，棉卷结构良好，在梳棉机上能够均衡喂入原

料，有利于梳棉机的梳理、减少毛粒和控制生条条干

均匀度。但对于小批量、多品种，特别是几十千克、

几百千克的品种来说，清车困难，有时会产生纤维混

色问题，并且清梳配置生产的纱线价格高，适用于批

量较大的品种生产。

当批量较小，纤维组分较多时，由于开始时和结

尾时喂入的纤维量在逐渐变化，使得成卷单重和棉

卷不匀指标不能符合要求，成卷的制成率也较低，原

料在回用上有较大的困难，这也会使产品成本提高。

清花应尽可能采用短流程成卷工艺（用自动抓棉机

喂入或用喂棉帘子手工喂入—#$%&’ 振动式给棉

机—#$!&! 单打手成卷机。其中批量较大时用自动

抓棉机喂入，批量较小时用混棉帘子手工喂入），以

提高纱线的条干均匀程度。

采用这种工艺流程时，在清花机上应采用棉卷

渐增加压、夹粗纱条和用塑料布包卷棉卷的办法，防

止棉层粘连和棉卷外层的损坏。梳棉以及后道工序

可用普通棉纺设备进行加工，但为了提高成纱质量，

在梳棉机或并条机上可选用加装自调匀整的设备，

以进一步提高成纱质量。由于纤维经过清花设备的

加工，混合较充分，因此，并条工序一般采用 " 道即

可，以减少熟条的过熟烂条问题。

第 " 种工艺路线较短，混合机台少，对多组分的

原料混合不利。同时由于称重容积式喂毛机将纤维

喂入梳棉机时喂入量波动大，对梳棉机的梳理不利，

因此，生条重量不匀率较大（一般在 ()*+以上）、毛

粒数较多。生产含有棉纤维的混纺纱时，所用的棉

纤维通常选用精梳棉。

为加强对纤维的混合，减少色斑，多数企业采用

( 道并条加以解决。采用 ( 道并条，虽然改善了条

子的均匀度，但是不仅增加了设备和人工费用，不利

于弯钩纤维的伸直，还使条子过熟过烂，造成成纱条

干较差和毛羽增多。有的企业为了伸直弯钩纤维而

采用倒条筒的办法，但若挡车工操作不当，反而会造

成条子意外牵伸和拉毛条子现象。

为改善条子的均匀度，有的企业在称重容积式

喂毛机和梳棉机之间，加装简易的类似清梳联喂棉

箱一样的装置，即将称重容积式喂毛机输出的原料

用管道输送到简易喂棉箱，以使原料喂入均匀，生条

的均匀度有一定程度的改善。简易喂棉箱结构简图

如图 ! 所示。

图 ! 简易喂棉箱结构简图

#,-.! /012345,0 67 8,9:;2< 722< =282=>2 ?6@

采用称重容积式喂毛机喂入时，称毛斗的短轴

支点刀口易磨损，会造成称取原料量的变化，生产中

应注意检修。为减少梳棉机生条重量不匀率，最好

对其进行改造。可以适当扩大振动箱容积、提高振

荡频率、加大振荡幅度，以使喂入梳棉机的筵棉厚薄

均匀。也 可 以 在 喂 毛 机 和 梳 棉 机 之 间 加 装 类 似

#$!A" 的喂棉箱。由于该喂棉箱通过上下 " 个棉箱

对喂入棉层的密度进行控制，输出的原料结构均匀，

波动量小，因而生条质量较好。此流程适用于批量

较小的品种生产。喂棉箱结构简图如图 " 所示。

为了分析喂棉箱对生条质量的影响，进行对比

试验。试验原料为山羊绒B羊毛（’%B&%）!C 52@混纺针

织纱用料，其中山羊绒细度为!*)C!3，平均长度为

"A)" 33，回 潮 率 为 !&)*+；羊 毛 平 均 细 度 为

!A)D!3，平均长度为&")’ 33，回潮率为 !*)(+，原

料混 合 加 乳 剂 后 的 回 潮 率 为 !’)’+，含 油 率 为

%)&*+，试验结果如表 ! 所示。

·%*· 纺织学报 第 (% 卷



图 ! 喂棉箱结构简图

"#$%! &’()*+,#’ -. .))/ 0)1)02) 3-4

表 ! 采用喂棉箱试验对比情况

"#$%! &’()#*+,’- ’. #/’)0+-1 #-/ -’0

#/’)0+-1 .22/ *2,2*32 $’4

使用喂棉

箱情况

生条重量

56 值78
生条条干

56 值78
生条结杂粒

数7（粒·$9 :）

不使用 !;<= >;=> ?@
简易喂棉箱 !;>? !;@? @!

"A:<! !;!B !;B@ >=

5 纺纱设备的选用

56! 梳棉机

梳理质量的好坏对成纱质量影响重大，针布的

质量、规格及状态是影响梳理质量的关键因素；主要

隔距点的隔距和主要部件的速度是影响梳理的主要

工艺条件，因此，应尽可能选用优质针布，根据原料

的性能选用合适的针布规格参数。

新型梳棉机的锡林前后装有固定盖板，刺辊下

方装有分梳板，活动盖板采用倒转方式，部分机型将

活动盖板根数减少到 == 根。这些工艺措施能够有

效提高梳理效果。锡林前后装有棉网清洁器，能够

去除锡林气流附面层中的微尘，改善成纱条干，提高

强力，减少毛羽［B］。

由于半精纺工艺生产所用原料多为各种毛、羊

绒、丝和化纤，静电现象严重，纤维在梳棉机上成网

较困难，需加装皮圈导棉器以解决棉网下坠问题。

如采用第 ! 种生产工艺时，必须在梳棉机上加

装自调匀整装置，以控制生条的重量不匀率，否则，

易造成针织物横档现象。

为了分析自调匀整装置对生条质量的影响，在

A:=?C 型梳棉机上进行了试验，试验所用原料仍采

用山羊绒7羊毛（?D7>D）:= ,)4混纺针织纱，试验结果

如表 ! 所示。

表 5 采用第 5 种工艺生产时的生条质量对比

"#$%5 &’()#*+,’- ’. ,7+32* 89#7+0: ;+0< 0<2 ,2=’-/ =*#.0

机械型号
是否有自调

匀整装置

生条重量

56 值78
生条条干

56 值78

A:=?C 无 !;> >;@
A:=?C 有 !;! >;!

565 并条机

并条机牵伸形式是反映其性能的重要因素，目

前生产中应用的国产并条机牵伸形式为压力棒曲线

牵伸。根据压力棒与须条的相对位置，压力棒曲线

牵伸又分为上托式和下压式，下压式又可分为插入

式压力棒和悬挂式压力棒，上托式压力棒的截面多

采用扇形，下压式压力棒的截面多采用超半圆形。

由于压力棒与须条的相对位置以及下压（上托）程度

不同，产生的附加摩擦力界强弱就会不同，因而对纤

维运动的控制能力不同。当纺制长度整齐度差异较

大或 !@ ** 以下的纤维含量较多的纱线时，宜选用

下压式压力棒曲线牵伸；当纺制长度整齐度较好的

纤维或棉型化纤混纺时，宜选用上托式压力棒曲线

牵伸［>］。选用下压式压力棒时应加强清洁，以减少

毛粒；选用上托式压力棒时应适当放大罗拉握持距，

以防止出现“硬头”。

目前新型国产并条机多带有自调匀整装置，对

匀整条子不匀非常有利，但价格较高，企业可根据情

况选用。

56> 粗纱机

粗纱机牵伸形式有三罗拉双短胶圈牵伸和四罗

拉双短胶圈牵伸 ! 种。三罗拉双短胶圈牵伸零部件

少，结构较简单，操作维修方便。四罗拉双短皮圈牵

伸由于集合器前置，实现了集束不牵伸，牵伸不集束

的工艺配置，有利于缩短主牵伸区的浮游区长度和

稳定粗纱条结构，从而提高成纱质量。从半精纺工

艺所使用的原料来看，选用四罗拉双短胶圈牵伸更

有利于提升成纱质量。

对于不同牵伸形式的粗纱机对成纱质量的影响

进行了对比试验。试验条件：粗纱机型号为 "A>D:，

同机台同一眼输出的毛7粘（@D7@D）:! ,)4混纺熟条，

熟条的回潮率为 :>;:8，条干 56 值为 B;B8（其中：

羊毛平均细度:=;:!*，平均长度>?;@ **，回潮率

:@;!8，含 油 率 D;>@8；粘 胶 规 格 为 B= ** E
D;:?< ,)4，回潮率 :B8），试验结果如表 B 所示。
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表 ! 采用不同牵伸形式的成纱质量对比

"#$%! &’()#*+,’- ’. /#*- 01#2+3/ 4+35 6+..7*7-3 6*#4+-8 ,3/27

牵伸形式
粗纱重量

!" 值#$
粗纱条干

!" 值#$
成纱条干

!" 值#$
粗节（ % &’$）#
（个·()* +）

细节（ * &’$）#
（个·()* +）

毛粒（ % ,’’$）#
（个·()* +）

三罗拉双短胶圈 ,-. &-, +/-&/ +&, +0 +&&

四罗拉双短胶圈 ,-, /-1 +/-+’ +.& +. +,,

9:; 细纱机

采用半精纺工艺加工棉、羊绒和棉型化纤等纤

维时，可以直接采用普通棉纺细纱机，但在加工中长

型化学纤维、羊毛、蚕丝等较长的纤维时，虽可以用

棉纺细纱机进行纺纱，但必须对部分纺纱专件进行

更换。例如需要更换摇架，以放大罗拉隔距，调整加

压；采用不同性质的胶辊或调整胶辊表面处理方法；

调换钢领和钢丝圈以减少纱疵等。同时应合理选用

细纱机牵伸形式和纺纱方法，优化工艺配置，以生产

和开发各种品质的纱线。本文介绍了目前生产中常

用的几种细纱机牵伸形式和纺纱方法。

9:;:< =>? 牵伸形式

由于其后区为简单罗拉牵伸，对纤维运动的控

制能力差，并且后区牵伸倍数较小，纱条进入前牵伸

区后的纱条结构均匀度、纤维伸直度和紧密度较差，

成纱条干、毛粒、粗细节和毛羽不理想，适用于加工

长度整齐度较好的纤维，但也可在后区安装 23 型压

力棒来加强对短纤维运动的控制，以改善条干［&］。

9:;:9 @ 型牵伸形式

后牵伸区为曲线牵伸，该牵伸形式能够使纤维

变速点集中且靠近中罗拉钳口，有利于改善条干，也

能够放大后区牵伸倍数，适纺重定量纱条和长度整

齐度较差的纤维。

为了对比不同牵伸形式的细纱机对成纱质量的

影响，进行对比试验。试验条件：采用 45&’6 细纱机

784牵伸形式，牵伸倍数为 ,9-0，后区牵伸倍数为

+-+0，罗拉隔距为+0 )) : ,0 ))（前 : 后），锭速为

+. &,’ ;#)<=，捻系数为 ./’；>?+,1 细纱机 " 型牵伸

形式，牵伸倍数为 ,9-0，后区牵伸倍数为 +-,&，罗拉

隔距+0 )) : ,1 ))（前 : 后），锭速为+. &6’ ;#)<=，

设计捻系数为 ./’。试样为同品种同规格不同锭子

的粘胶#精梳棉#蚕丝（&’#/’#+’）+/-6 @AB混纺粗纱，粗

纱定量为/-, C#+’ )，捻度为.-06 捻#+’ D)，条干 !"
值为 &-/$，回潮率为 ++-,$，（其中：粘胶规格为

.0 )) : ’-+69 @AB；精梳棉平均长度为.,-6 ))；蚕丝

为绢丝，平均长度为/.-+ ))，回 潮 率 为 +.-,$）。

试验结果如表 / 所示。

表 ; =>? 牵伸形式与 @ 型牵伸形式的对比

"#$%; &’()#*+,’- ’. /#*- 01#2+3/ 4+35 =>?
6*#4+-8 ,3/27 #-6! 6*#4+-8 ,3/27

牵伸形式
成纱条干

不匀率#$
细节（ * &’$）#
（个·()* +）

粗节（ % &’$）#
（个·()* +）

毛粒（ % ,’’$）#
（个·()* +）

784 牵伸 +&-&/ ,, ,1, /’0
" 型牵伸 +/-/9 +& ,&, .0,

" 型牵伸纱条在中上罗拉表面存在反包围弧，

为此在 " 型牵伸的基础上，可在后区安装 "3 型压力

棒。该压力棒对纱条产生接触包围弧，形成牵伸区

中部附加摩擦力场，使后区非控区长度从 /’ )) 左

右缩短到 ,’ )) 左右，有利于对牵伸纱条和纤维运

动的控制，使变速点集中向前钳口前移。此外，压力

棒下压牵伸纱条，使纱条水平进入前钳口，可消除中

上罗拉反包围弧。

为了解!型压力棒对成纱质量的影响，进行对

比试验。试验条件：>?+,1 " 型牵伸细纱机，采用羊

绒#精梳棉（0’#,’）混纺粗纱，粗纱定量为/-& C#+’ )，

捻度为 .-06 捻#+’ D)，条干 !" 值为 &-,$，回潮率

为 +,-6&$（其中精梳棉纤维平均长度为.+-& ))，

马克隆尼值为 .-0，线密度为’-+90 @AB，短绒含量为

6-,$，回潮率为 0-&$；羊绒纤维细度为+&-0")，平

均长度为,9-, ))，回潮率为 +&-6$），细纱机牵伸倍

数为 .+-+，不使用!型压力棒时后区牵伸倍数为

+-,&，使用!型压力棒时后区牵伸倍数为 +-.+，捻系

数为 ..’，锭速为+/ .+’ ;#)<=。试验结果如表 & 所示。

表 A 应用"型压力棒前后的成纱质量对比

"#$%A &’()#*+,’- ’. /#*- 01#2+3/ 4+35 #-6 4+35’13 "
,3/27 )*7,,1*7 $#*

!型压力棒

应用情况

成纱条干

!" 值#$
细节（ * &’$）#
（个·()* +）

粗节（ % &’$）#
（个·()* +）

毛粒（ % ,’’$）#
（个·()* +）

不用 +/-09 +0 ,’& .+0
应用 +/-,’ +. +9& ,1,

9:;:! 赛络纺

赛络纺纱工艺起源于毛纺系统，是一种短流程

的股线生产工艺，由于赛络纺纱的纱线结构紧密，纱

条光洁，毛羽少，弹性好，耐磨性好，起球少，手感柔

软光滑，特别适宜于针织用纱［6］，目前在半精纺工艺
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中也被采用。一般在普通环锭细纱机上通过改造即

可生产赛络纱。改造时可在细纱机上采用 ! 排吊锭

和 ! 排托锭相结合的粗纱架结构，在导纱扁铁上采

用间距为 " # $ %%的双槽喇叭口，并适当减少导纱

动程（& # $ %%），减少值车工的看台面，加强值车工

的巡回操作，以避免单根纺纱的现象。! 根纱条的

定量宜相同或相近，以使纺出的纱线结构更稳定，特

色更明显。

!"#"# 紧密赛络纺

这种纺纱方法是在环锭纺纱的基础上将紧密纺

与赛络纺技术结合而成的一种新型纺纱技术，比较

有代表性的是 ’()*+),*（绮丽紧密赛络纺）。’()*+),*
可以减小加捻三角区，改善赛络纺纱由前罗拉输出

的 ! 根纱条相距较大的问题，使纺出的纱线表面更

光滑，强力、条干好，毛羽更少，并且还可以生产包芯

纱［-］。其纺纱机制是 ! 根粗纱经后导纱器引向双喇

叭口，以分离状态喂入环锭细纱机的同一牵伸机构，

并以平行状态同时被牵伸，经前罗拉输出后进入气

动集聚区，在受到气流集聚的同时，随网格圈（穿孔

胶圈、网孔罗拉）向前运动，从前钳口输出后被加捻

成纱。紧密纺纱线不仅条干好、强力高、毛羽少、纱

疵少，而且能较好地解决织物起毛起球和掉毛等问

题，能够生产高质量的半精纺纱线。紧密赛络纺工

艺经对环锭细纱机改造后即可实现。

$ 其他相关技术要求

$"% 对设备及纺纱专件要求

半精纺原料大都静电现象严重，车间湿度又大

（一般在 $./ # 0./），有的棉纺设备适应不了，易

出现缠绕罗拉和胶辊等现象，使机器运行效率大大

下降，甚至到无法开车的程度，因此，需进一步改善

专用胶辊、胶圈的抗静电和抗缠绕性能，改进设备的

喷漆处理、电镀处理及合理选用部分材料。例如：采

用涂料处理胶辊且涂层要厚一些［0］，导条杆（辊）采

用不锈钢制作或采用镀铬处理但镀层要厚，设备的

铸造件以及防护罩板等要进行喷漆处理。由于半精

纺纺纱目前使用的多为旧型号设备，生产中一定要

加强生产管理，但机械生产厂家在开发相应设备时

应注意这些问题。

$"! 半精纺生产区要分区管理

半精纺因原料应用广泛，各种原料的纺纱对环

境的要求各异，故要严格进行分区域、分台套、分品

种进行管理。例如：纺绢丝和毛类产品时，相对湿度

要求 -./以上，而纺棉纤维产品时，相对湿度高于

-./纺纱就有困难。同时半精纺品种多、批量少、色

泽不相同，如不采取严格的固定隔离和活动吊帘等

措施，将各品种进行有效隔离，是很难做到不相互干

扰与生产的稳定。

$"$ 牵伸专件的选用

目前，新型纺纱专件的发展很快，不同材质、不

同规格的纺纱专件大量涌现，为优化纺纱工艺，提高

成纱质量奠定了良好基础［1］。例如新型的超高精度

无机械波罗拉、免处理抗缠绕性优良的软弹胶辊和

胶圈、压力棒隔距块、钢领、钢丝圈、导纱钩、胶圈上

下销等［2.］。如何根据加工纤维的性能和产品质量

要求合理地选用牵伸专件，这也是选用设备时应高

度注意的问题。

# 结 语

半精纺工艺是将毛纺、棉纺、绢纺等纺纱技术相

结合而成的，是我国纺织行业的一项创新工艺技术。

由于其发展时间短，所加工的纤维种类较多，纤维间

性质差异较大，成分比例差异也较大。根据近年来

的生产实践，在生产中应合理选用原料及混用比例，

加强对原料的混合；正确处理好梳理与损伤纤维的

矛盾，控制成纱重量不匀率，消除织物横档或条形阴

影；在牵伸过程中加强对短纤维运动的控制，减少毛

粒，控制织物起球和掉毛。为此合理选用生产工艺

流程和机械设备是提高成纱质量的重要保证。作为

机械制造厂家，也应该根据半精纺生产过程的特点，

尽快开发出更适用于半精纺生产特点的整套机械

设备。 3456

致谢 该研究课题得到山东省高等学校优秀青年教师

国内访问学者项目经费资助，在此表示感谢！
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