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摘要:为了在不增成本且不降低产量的基础上纺出高品质低扭矩超柔纱,介绍细纱机单轮盘式低

扭矩纺纱设备改造方法及其应用特点,通过加装集合器、优化锭速、优选钢丝圈、优化细纱牵伸工

艺等措施,详细探讨在细纱机上改造低扭矩纺纱技术的工艺设计和纺纱要求,尤其强调前纺工艺

优选和自络工艺优化;通过低扭矩纱与正常捻度纱质量指标对比,说明当纱线捻度降低１６％~
１８％时,除纱线强力略有下降外,其他指标几乎无影响.指出:低扭矩纺纱设备改造简单,细纱强

力稳定,生产效率高;纱线纱体蓬松、弹性好、柔软,织成布弹性好、吸色、吸水.
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０　引言

随着生活水平不断提高,人们对纯棉产品的服

用性和舒适性需求日益提高,尤其是贴身内衣、婴幼

儿用品、时尚服饰、高档毛巾等.产品舒适、自然、休
闲、个性等功能已经成为时尚.

为了使纯棉产品柔软舒适,降低纱线捻度是行

】３３【
第４７卷　第１期

２０２０年１月 　　　　　　　　　　　TextileAccessories 􀅰３３􀅰

纺
  
  
织
  
  
器
  
  
材

TE
XT
IL
E 
  
 A
CC
ES
SO
RI
ES

纺
  
  
织
  
  
器
  
  
材

TE
XT
IL
E 
  
 A
CC
ES
SO
RI
ES

纺
  
  
织
  
  
器
  
  
材

TE
XT
IL
E 
  
 A
CC
ES
SO
RI
ES



之有效的好方法.但是捻度过低,纺纱断头会急剧

增加,造成纺纱生产困难.为解决这一问题,纺织企

业一般会在配棉中加入一定比例的长绒棉,使其成

纱强力增加,但这种做法会增加纺纱成本.还有部

分纺织企业降低细纱锭速,减小纺纱张力,这种做法

一方面会降低产量,另一方面锭速有最低转速的制

约,效果也不是特别理想.因此,为实现顺利纺纱,
纱线需要一定的捻度,但捻度越大纱线柔软性越差;
在同等成本、同等产量情况下,捻度太低时断头会急

剧增加.

１　低扭矩纺纱技术及原理

２００９年香港理工大学陶肖明教授提出低扭矩

纺纱技术,至今已有十年时间,各主机厂、纺纱厂都

在积极尝试此项技术的推广和研发.
低扭矩纺纱原理:单轮盘假捻器的功能是产生

假捻,影响纺纱三角区的纤维张力分布,从而改变纤

维在单纱中的形态和排列分布,使纱线中的纤维产

生残余扭矩相互平衡,实现单纱低捻、低扭和高强.
这项技术基本解决了在低捻度纺纱情况下,对

细纱断头、产量、效率的影响,并使产品质量满足客

户需求,为提高产品的竞争力提供了保障.此种纱

线适用于针织、毛巾、内衣、童装等.用低捻纱做出

的棉针织毛衫歪扭小,单纱毛羽少,且具有独特的羊

绒般手感.为了满足低捻纱的市场需求,我公司改

造了５０００锭低扭矩纺纱设备,开发超柔纱产品,实
现单纱低捻、低扭和高强,使环锭纺纱线能够进入高

档针织领域.目前使用效果良好,现就其主要设备

改造和工艺技术开发介绍如下.

２　低扭矩设备改造及细纱工艺设计重点

２．１　低扭矩设备改造及使用优势

我公司在马佐里 BS５０６型细纱机前罗拉到钢

领、钢丝圈之间加装假捻装置,将其改造为单轮盘摩

擦加捻式低扭矩纺设备.该设备改造借鉴粗纱假捻

器,将内摩擦改为外摩擦,通过单轮盘逆时针转动摩

擦纱线,给纱线加上一定的“假捻”,以增加前罗拉到

假捻轮盘之间的纱线强力.该设备改造充分利用原

导纱板的位置,把导纱板的导向功能和假捻功能有

机的结合成一体,见图１.
以我厂４８０锭细纱机为例,只需要在车头位置

加装一个２５０W 的减速电机,目的是给驱动龙带提

供稳定的动力.低捻纺纱装置借助自重贴合在龙带

表面,通过龙带摩擦传动,带动单轮盘转动,从而给

图１　低扭矩设备改造效果

纱线以稳定的捻度传递.
该设备改造后,纺纱具有以下几点优势.

a)　“假捻”作用使前罗拉钳口到导纱钩位置

(改造成假捻轮盘)这段原本捻度最低、最易产生断

头的纺纱段捻度和强力都得到大幅度提高,可大大

减少甚至消除纺纱段的断头.

b)　加捻三角区缩短,钳口纤维转移率相应提

升[１],对纱线毛羽起到包缠作用,使其紧贴纱体,减
少纤维流失,节约耗棉,降低成本;车间飞花、粉尘减

少,降低纱疵;正常条件下,纱线毛羽降低约１０％,
接近集聚纺的效果,提升了品质.

c)　纺纱段强力增加,大大提高了纤维的可纺

性,保证机器的高速运行.在正常捻度时加装低扭

矩装置,锭速可提高１０％~１５％,提高了机台的生

产效率.

d)　这种假捻形式更方便工人操作,单锭独行,
占用空间少,接头、落纱与正常环锭纺操作相同.

e)　纺低捻度纱线,该装置将正常捻度降低

１０％~２０％时,强力稳定、断头少.

f)　使用该装置后降低捻度纺出的纱线纱体蓬

松、弹性好、柔软,织成布弹性好、柔软、吸色、吸水、
丰满.

２．２　细纱技术改进措施

细纱机是提高纺纱质量和产量的主要工序,工
艺设计、器材专件配置和设备运行状态等对纱线质

量影响很大.为了提升纱线品质,我们从细纱集合

器、锭速设计、钢丝圈选型和牵伸工艺改进等方面进

行优化.

２．２．１　牵伸区加装集合器

为了弥补细纱捻度低造成的最终成纱强力偏低

的问题,在细纱工序加装了集合器,其主要作用是缩

小纤维须条的宽度,整理浮游纤维.在某１８．２tex
品种上试纺,设计细纱捻系数为２４０,加装集合器

后,纱线强力增加,数据见表１.
由 表１可以看出,细纱牵伸区加装集合器,纱线
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　　表１　低扭矩设备加装集合器前后成纱质量对比

项目
条干CV/

％
－３０％细节 －５０％细节 ＋５０％粗节 ＋１４０％棉结 ＋２００％棉结

个􀅰kmＧ１ H
直拉强力/

cN

强力CV/

％
无集合器 １０．７ ２８３ ０ ７ ７８ １８ ７．０ ２６３．３ ９．３
有集合器 １０．６ ２７８ ０ ８ ８０ ２０ ６．８ ２８５．９ ８．６

条干、毛羽均有一定程度的改善.细纱强力CV 值

由９．３％改善为８．６％,这是因为加装集合器后,纤维

在牵伸区集聚,提高了纤维的平行顺直度,纱线强力

增加.但集合器容易集花,如不及时清理易形成纱

疵,产生断头,需要加强操作运转管理.

２．２．２　锭速优选

细纱机的锭速和捻度决定着纺纱产量.产量的

增加,意味着吨纱成本下降,也就是单位产品的人工

工资、用电成本、物料成本、管理成本等都将下降.
因此,将设备效能发挥到极致,提高生产效率、增加

产量,提升纺纱企业效益.
但是,在低扭矩纺纱时,同等锭速条件下,细纱

前罗拉转速提升了近３０％,突破了设备极限,导致

细纱断头增加、能耗增加、专件器材消耗增加.在充

分研究低扭矩纺纱特点的基础上,认为:实际上细纱

产量主要体现在前罗拉转速上,在同等锭速条件下,
捻度越大前罗拉转速就越小,纱线出条速度越慢,产
量也就越低;而低扭矩纺纱捻度小,前罗拉转速快,
产量高.因此,不能按照普通环锭纺纱锭速设计.
经过反复试验,得出:纺极限低捻度１８．２tex纱,前
罗拉转速约为２４０r/min;纺极限低捻度１４．６tex
纱,前罗拉转速约为２２０r/min.这样产量不会降

低,断头也少,挡车工劳动强度小;其他品种同比例

类推.
随着捻度增大,可通过提高锭速来提高前罗拉

转速,但是,以不超过细纱机设备的能力为前提.经

计算,与正常纱设计相比,纺极限低捻度纱时,细纱

机产量可提高８％~１０％.

２．２．３　钢丝圈优选

钢丝圈是细纱加捻卷绕的主要器材,体积虽小,
作用却大.钢丝圈型号的选择要参考所纺纱线的原

料特点和纱线号数及不同的工艺条件,通过反复试

验最终选定质心、纱线通道及截面形状最适宜的钢

丝圈,使其有足够的纱线通道且能够平稳运转,不产

生突变的撞击和振动.
按一般规律,钢丝圈质心高的纱线通道就通畅,

但因其与钢领接触点位置低,圈脚易磨损,造成钢丝

圈运行不稳,使纱线张力突变、断头增加,飞圈问题

较严重.质心高的钢丝圈主要适纺中粗号纱线品

种,使用周期偏短;钢丝圈质心低,运行稳定,气圈张

力波动小,但因为纱线通道窄小,所以质心低的钢丝

圈主要适纺细号纱线品种.
生产上主要通过调整钢丝圈号数改变气圈状态

和纱线张力,在断头不增加的前提下,宜选偏重一些

的钢丝圈.由于钢丝圈质心变低,能适当延长钢丝

圈的使用周期,有效减少钢丝圈烧毁、飞圈.
选择钢丝圈号数要结合原料的物理指标特点、

纱线线密度、钢领直径、钢领状态和锭子速度等因

素.一般纺低扭矩低捻度纱线,因为捻度低、纱体蓬

松、摩擦因数高,所以气圈张力小,气圈凸行大,易突

变产生葫芦形或８字形气圈撞击隔纱板,钢丝圈号

数就要比正常纱偏重１号使用[２].

２．２．４　细纱牵伸工艺优化

细纱工序采用“大牵伸隔距、后区小牵伸倍数、
隔距块、使用专用集合器、重加压”的工艺理念.这

样既保障了浮游纤维的控制,又不损伤纤维,既减少

了细节又保障了强力稳定.最主要的是要严格要求

上销和前胶辊之间隔距的一致性[３].
细纱专件要求一致:试验室定期对隔距块进行

挑选;维修设备人员加强对钳口位置校正、上下胶圈

及销子、张力架等清洁保养;做好罗拉的弯空、靠山

及其轴承的润滑保养清洁.
除做好三同心校正活气圈外,需特别注意清纱

器的隔距,减少钢丝圈挂花或碰圈造成钢丝圈的非

正常运行,从而出现个别纱毛羽大的问题.做好车

头齿轮咬合润滑及轴承的包机检查,保证运行稳定

良好,防止出现整台或半台疵品纱.工艺部件按周

期检查,发现不合格及时更换修复,但问题纱一定要

做好处理,避免流入下道工序.

２．３　运转操作管理注意事项

由于低扭矩假捻器安装在原细纱机导纱板位

置,离加捻三角区很近,易集花,增加纱疵.导纱钩

与加捻三角区之间多了一个假捻器,在一定程度上

增加了挡车工操作接头的难度,因此,挡车工除做好

正常操作外,还应清理假捻器上的挂花,注意修正接

头方式;要及时清除锭子回丝,防止高管低脚纱,造
成成纱弱捻,影响强力;要检查龙带和假捻器轮的接

触情况,使龙带保持一定张力.
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３　低扭矩纱前纺和自络工序注意事项

３．１　前纺工序注意事项

原料选择关系到纺纱成本和纱线质量指标,开
发低扭矩超柔纱线,原棉选择要考虑短绒含量和马

克隆值水平.短绒含量少,成纱强力高;马克隆值水

平好,纤维耐打击能力强,也是减少梳理过程中短绒

增加,增加纺纱强力的措施.
合理选择配棉对成纱质量指标影响很大,实践

证明,要纺好低扭矩纱线,首先要求配棉主体长度不

低于２９mm,强度不低于２８．５cN/tex,马克隆值为

３．８~４．５,短绒率(＜１６．５mm)小于１６％,纺稳参数

(即纺纱一致性系数SCI)约为１３５,长度整齐度指数

约为８２％,含杂率小于２．３％,回潮率为６．５％.在

配棉过程中应严格按照配包图执行,加强混棉的均

匀混合.

开发试纺超柔纱,在清花、梳棉工序的工艺调

整,要以“增加梳理,减少打击,减少短绒增长”为原

则.并条工序适当加大后区隔距,使弯钩纤维有充

分伸直的时间.粗纱工序适当加大捻系数[４],便于

细纱牵伸时对浮游纤维的控制.

３．２　自络工序注意事项

自络工序优化好电子清纱器参数,由管纱到筒

纱的指标增升比选择自络速度,并设置 Q 参数;由
于纱线捻度低,强力弱,自络速度也要适当偏低.注

意张力的控制,把控从管纱到筒纱的毛羽和棉结的

增长.

３．３　低扭矩纱与正常捻度纱指标对比

通过以上设备改造和工艺调整,我公司开发的

低扭矩超柔低捻度纱质量稳定,市场前景良好.具

体指标见表２.

表２　低扭矩纱与正常捻度纱成纱质量对比

品种/tex
条干

CV/％
－３０％细节 －５０％细节 ＋５０％粗节 ＋１４０％棉结 ＋２００％棉结

个􀅰kmＧ１ H
直拉
强力/cN

强力

CV/％
捻度

高配

１８．２
正常
低扭

１３．６７
１３．７０

１６１４
１５００

１．０
１．１

６８．０
７７．７

１２８２
１１８０

２１３
１７６

６．２
６．４

２７０
２３１

９．０
８．６

８４．０
６８．７

精梳

１４．６
正常
低扭

１２．０１
１２．２０

９０８
１２６３

０．５
０．６

１３．５
２６．３

３５４
５１１

６１
５８

５．３
５．７

２３０
２１９

７．５
９．４

９３．０
７８．１

　　从表２可以看出,和正常纱线相比,当捻度降低

１６％~１８％时,除强力下降外(但也在合理范围内),
其他指标均无太大影响.

４　结语

低扭矩纺纱方法可广泛应用到生产实践中,设
备改造简单,细纱强力稳定,生产效率高.使用该装

置降低捻度,纺出的纱线纱体蓬松、弹性好、柔软,织
成布弹性好、柔软、吸色、吸水、丰满,非常适宜织造

贴身内衣、婴幼儿用品、时尚服饰、高档毛巾以及家

纺用品等.
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