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摘  要 简要介绍了短纤维切断过程对切断刀性能的要求 概述了切断刀的发展 指出了改进中存在的问题 讨论了短纤维切断刀

的发展方向 ∀
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  进入 世纪 年代后 世界化纤工业发展迅

速 年的世界化纤生产量比 年增加 1  

达  ≅ 

占纤维总产量的  

≈ ∀化学纤维

的消费量也在持续增长 主要是合成纤维特别是涤

纶 !丙纶的消费量 据预测 年的世界化学纤维

消费量将达  ≅ 



≈
其中中国是涤纶短纤维

的最大消费国≈ ∀为了较大幅度降低生产成本和提

高产品附加值 以获得最佳经济效益并占领市场 就

必须依赖于加工工艺和与之配套的设备的开发和应

用 ∀

经过拉伸 !卷曲和烘燥定型处理后的连续丝束 

由切断机将其切成规定长度的短纤维 以供纺织加

工中与天然纤维及其它纤维混纺 ∀目前 短纤维切

断机的生产能力以切断丝束的分特¬数来衡

量 一般为 ∗  ≅ 

¬较大者为  ≅ 



¬切断速度为  最高者可达  

可切断  ≅ 

¬的丝束≈ ∀为保证纤维切口整

齐 无熔融粘连现象和长的寿命 要求切断刀有较高

的刃口锋利度和良好的抗磨损性能 ∀作为一种损耗

零件 切断刀的性能和成本对降低化学短纤维的加

工成本有一定影响 ∀因此 国内外较为重视对切断

刀的研究改进并取得了明显的进展 本文将对此作

一介绍 ∀

1  切断过程对切断刀的要求

化学纤维的切断过程是靠切断刀和丝束相互接

触运动来完成的 实质上是切断刀施力于纤维而使

其变形直至断裂 ∀切断时 将丝束切断所需要的主

运动和使丝束连续地投入切断的辅助运动或喂丝

运动是由切断机来完成的 ∀生产上采用的切断机

的类型较多 不同类型的切断机对切断刀的要求不

尽相同 而应用最广泛的是沟轮式切断机和压轮式

切断机≈
藉此简析切断过程对切断刀提出的性能

要求 ∀

 ) 沟轮  ) 回转刀盘

图 1  沟轮式切断机示意图

沟轮式切断机是靠

一对沟轮上的两对齿尖

顶住 构成两个握持点 

丝束由刀切割 刀具不仅

有垂直于纤维束的压切

力 还有沿纤维束表面滑

行的纵切力 这样纤维受

到的切断力大 容易被切

断 ∀其工作示意图如图 所示 主要型号包括国产

的 ∂⁄ !∂⁄ !∂⁄ 德国纽马格的 ≥和日本

的 ≥≤2等 ∀

随着对加工速度 !丝束总纤度和产品质量要求

的提高 沟轮式切断机切断效率低的缺陷越来越明

显且难以克服 ∀为适应大容量 !高速度和连续运转

的需要 许多国家已采用压轮式也称刀盘式切断

机 ∀压轮式切断机是靠丝束本身层层向转轮上圈

绕 外层向内层施加压力来握持的 ∀切断时 丝束两

端被握持而固定 刀刃平面垂直纤维轴线进行切割

运动 丝束圈绕的张力产生压力 切断能力大 !速度

高 !质量好 切断时刀口不发热 刀片不受过大冲击

力 使用寿命长 ∀工作示意图如图 所示 其主要型

号包括国产 ∂ 美国的罗姆斯 ∏∏2 !

∏∏2 !∏∏2 !∏∏2 德国纽马格 ≤2 !

≤2 日本帝人 ∞≤2 !∞≤2 巴马格的

ƒ≥等 ∀

压轮式切断机中切断刀本身既是纤维的切割

点 又是纤维的握持点 因此 切断刀的尺寸精度要

求较高 ∀在切割的纤维类型和加工纤度相同 !张紧

力和压力相同的条件下 切断刀对纤维的切割力小

于沟轮式切断机 所以 刀具的锋利性也要求较高 ∀

由切断机理可知 造成切断刀刀具磨损的主要

原因是机械摩擦≈ ∀由于刀刃极薄 切割纤维时在
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 ) 丝束  ) 张力装置 

 ) 刀盘  ) 压轮

图 2  压轮式切断机示意图

刃口上作用着非常大的

压力 ,摩擦力很大 ,刀口

在强烈的摩擦作用下变

钝 ,特别是切含有二氧化

钛的消光或半消光纤维 ,

其中的细小而坚硬的钛

颗粒很容易将刀具刃口

磨钝 ,因此切断刀刀口部

分应当锋利性好 ,硬度

高 ,耐磨性好 ,并有一定的韧性和不崩刃 ;刀体部分

要求强度高 ,韧性好 ∀对压轮式切断机用切断刀而

言 ,还应有较高的尺寸精度 ∀

2  短纤维切断刀的发展概况

围绕短纤维切断刀如何提高刀具寿命 !降低化

纤生产成本 !提高其性价比 国内外进行了大量的研

究和改进工作 ∀

211  改进切断刀材质 ,提高使用寿命

为了提高切断刀的使用寿命 国内外对切断刀

的材质进行了大量的研究 ∀表 列出了几种材料的

切断刀在 ∂⁄切断机上的使用效果 ∀
表 1  切断刀材料及使用效果≈

材料

牌号及硬度

加工纤度

 ≅  ¬

平均使用时间



≤√ 涤纶有光纤维  

 ≤2 涤纶半消光纤维  

• ≤∂

 ≤
涤纶半消光纤维 1 

≤≥

 ≤2
涤纶短纤维丝  

≠硬质合金

 ≤2
涤纶半消光纤维 1 

≠≥硬质合金

 1
涤纶半消光纤维 

  国内早期使用的切断刀材料为 ≤∂
≈

是

一种常用的模具合金钢 硬度为  ≤2 ∀切割含

有 1  × 粒子的涤纶半消光纤维时 频繁换刀

不单生产效率低 还会造成生产质量的不稳定 现已

基本被淘汰 ∀

与 ≤∂ 相比 高钒高速钢组织中存在高度弥

散 !稳定的 ∂≤硬质点 ∀在高钒高速钢中加入硅和铝

可提高钢的硬度和耐磨性 铌与碳强烈形成的弥散细

小的碳化铌则能阻止晶粒长大 ∀用超硬高速钢 

• ≤∂≥及• ≤∂≥制成

的切断刀 基体硬度高 ≤2 刃磨一次可以

工作  ∗ 个班次 平均磨刀一次的切割时间和切丝

量均为 ≤∂ 切断刀的  ∗ 倍≈ ∀

含钴的超硬高速钢  • ≤∂≤属钼

系超硬高速钢 具有高的硬度 最高可达  ≤2 

由于含钒量少 磨削性好 刀刃可磨得很锋利 ∀

≤≥ • ≤∂≤≥是低钴超硬高速钢 与

钢比较 可节约 1  和 1  ≤常温硬

度最高可达  ≤2和耐磨性都很高 ∀加工涤

纶短纤维丝  ≅ 

¬切削速度  Π每次

刃磨可用  ∀但由于钴是稀缺昂贵材料 此种牌

号材料价格较贵≈ ∀

现在国内使用的涤纶短纤维切断刀多用亚细晶

粒硬质合金和超细晶粒硬质合金制造 具有刃口锋

利 !使用寿命长等特点 但成本也很高 ∀用亚细晶粒

硬质合金 ≠ • ≤  !≤   ≤2制成切

断刀切断涤纶半消光纤维1 ≅ 

¬ 刃磨一

次可连续使用  ∀

超细硬质合金的 • ≤ 粒度在 1 ∗  Λ之间 

大部分在 1 Λ以下 是一种高强度 !高硬度兼备

的硬质合金 ∀此外 由于晶粒极细 磨削刃口半径可

达 Λ 可以磨得非常锋利 !光洁 ∀我国自行研制的

材   • ≤   ×≤ 1  ≤ ≤   ≤的平均

晶粒为 1 ∗ 1 Λ 抗弯强度达 1 密度为

1 Π
硬度   可以取代进口的硬质合金刀

具≈ ∀又有用 ≠≥≤  ≤ ≤1  • ≤ 其余制

成切断刀切割半消光涤纶纤维 平均使用时间达

 这种切断刀在大型化纤企业中得到了广泛应

用≈ ∀不过 该类材料成本高 加工难度大 因含有

稀缺的 ≤等战略资源 因而价格昂贵 ∀

212  改进制造工艺 ,降低切断刀成本

切断刀材质的不断改进 大大提高了切断刀的

使用寿命和耐用度 ∀但由于切断刀的使用量大 容

易损耗 节约其成本可以降低化纤切断费用 因此 

许多学者在研究高性能价格比的切断刀方面进行了

有益的探索 代表性工作如下 ∀

将钴基耐磨合金堆焊于 ≤×不锈钢刀体

上 可以制成复合式切断刀 ∀但焊接后刀片容易变

形≈
成品率不高 ∀

用 号钢和 作切断刀基体材料 在其刃

口部位激光熔覆 ≤2 • ≤ 粉 但由于激光熔覆后 切

断刀刃口存在无法消除的气孔缺陷 刃口磨削后常

会出现缺口≈ ∀

采用钢带自动化磨削加工工艺 大批量生产含

  ≤的不锈钢切断刀 加工成本降低 刃口通过

物理气相沉积  ∗  Λ的 ××≤或 ×≤涂层来保

证其耐用度≈ ∀存在的问题是涂层造成刃口半径
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增加 降低刃口锋利度 并存在粘连现象 ∀

将 ≠≥超细硬质合金化学粘接于碳素钢刀体

上 经金刚石砂轮磨削可以制成刀刃接合式切断

刀≈ ∀尽管此类刀具的性能达到要求 但目前尚未

得到广泛应用 ∀

通过改进加工制造工艺 研制高性价比切断刀

的工作尚处于探索阶段 ∀刀片变形 !气孔以及粘连

等缺陷是制约这方面研究进展的主要障碍 ∀

3  讨  论

1切断刀是化学短纤维生产过程中的关键易

损件 它的性能价格比对化纤生产效益有着重要的

影响 ∀

1切断过程要求切断刀刃口锋利无缺陷 耐磨

性好 有一定的韧性 !不崩刃 刀体部分强度高 韧

性好 ∀

1切断刀的材质从工具钢 !高速钢发展到目前

被广泛应用的硬质合金 刀具特性和使用寿命大为

提高 ∀尽管硬质合金切断刀性能较优 但存在价格

较高的问题 ∀

1为降低切断刀成本 在切断刀制造工艺方面

进行的改进研究仍未取得明显进展 这方面研究工

作必须进一步加强 ∀
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  涤纶纤维进行各种功能性化学 !物理处理后 其

内部微观形态发生了变异 ∀探索他们在经过一系列

加工后的网络形态以及聚集态结构和性能的变化规

律 并和原纤维进行外部形态与内部结构的比较 探

索处理工艺对涤纶棉纤维物理化学性质的影响 为

将来研制和开发新型功能性纤维材料奠定理论基

础 提供科学依据 以期开发出具有独特风格的新型

纺织材料≈ ∀

用于测试纤维结构的方法很多 诸如采用密度

梯度法 !化学溶解法 !双折射法 !声速模量法等测定

纤维的结晶结构和取向结构等等≈ ∀本研究中主要

采用扫描电子显微镜来观察纤维的形态结构 同时

采用红外光谱图谱等来研究纤维的内部空间结构 

归纳 !比较 !分析 探索其变化规律≈ ∗  ∀

1  材料与方法

111  实验材料

远东一般涤纶纤维 1 ⁄≅   ≥⁄远东阳

离子可染涤纶纤维 1 ⁄≅   ≥⁄远东高收缩

涤纶纤维 1 ⁄≅   ≥⁄∀

112  实验方法

11  等离子处理  仪器 北京仪器厂光学多层镀

膜机 ⁄⁄2型 ∀钟罩尺寸 <  ≅   极

限真空 [  ≅ 
 
抽气时间达到  ≅ 

 


[  ∀

11  纤维微观结构分析  仪器 日本产 ≥2型
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