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摘 要

、f、Sirofil纺纱技术是在毛纺产品的高支轻薄化流行趋势的背景下产
＼{

生的，在普通环锭细纱机上稍加改造即可实现。它突破了高支轻薄面

料开发中所必然遇到的原料和可加工性两大障碍，是开发轻薄毛织品

的优良方法之一。

Sirofil纱表面光洁，可免上浆织造。但在织造过程中，由于机件

及相邻纱线的摩擦，纱线容易起毛起球，短纤维与长丝易分离，即

Sirofil纱“剥毛”现象，直接影响织机的机台效率。y
／

本论文以毛及毛／涤短纤维纱与涤长丝的复合纱为主要研究对象，

以改善Sirofil纱线的“剥毛”性能为目的，就长丝预加张力、纺纱张

力、复合三角区平衡力矩对Sirofil成纱结构、性能的影响进行实验分

析和理论研究，并研制出Sirofil纺纱系统补偿装置，以解决长丝短纤

维Sirofil纱易分离的“剥毛”问题。

由于Sirofil纱由力学性质完全不同的短纤维须条和长丝组成，其

成纱机理有其特殊性。本文分析了不同介质的长丝、短纤维纱在成纱

三角区内的抖动与平衡现象，以及汇聚点上、下部纱线的捻度传递和

分布，结果表明Sirofil纱中单股纱和长丝及汇聚点以上单纱和长丝上

均存在与成纱同向的捻度，且成纱中单股纱和长丝上捻度差别不大，

而汇聚点以上单纱捻度要大于长丝捻度。

须条与长丝在前罗拉处的间距是影响Sirofil纱线结构性能的重要

因素，本文系统、全面地分析了Sirofil纱须条与长丝间距的影响效果，

得出Sirofil纺最佳成纱间距。
，

一、j基于实验分析，得出Sirofil纱存在单纱包缠机制，即沿Sirofil纱
、

长度方向存在非连续的单纱包覆长丝的现象，亦即在纱线长度方向存

在复合不匀和局部包芯，使纱线在后道织造时，外表的短纤维与纱芯

的长丝易分离，产生“剥毛”现象。

为了评价Sirofil纱的抗“剥毛”性能，本文研制了复合纱抗“剥
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毛”测试仪，该装置的优点是能在同一仪器上实现纱、综及筘三种复

合纱线摩擦磨料的转换，以充分考虑织造过程中可能出现的纱线磨损

情况，为研究Sirofil纱的“剥毛”性能提供了有效的测试手段。

论文还着重探讨了长丝预加张力、纺纱张力、复合三角区平衡力

矩对Sirofil成纱性能的影响。通过理论分析，得到Sirofil纺最佳长丝

预加张力，分析了长丝预加张力对Sirofil纱强伸性能、毛羽及抗“剥

毛”性能的影响；纺纱张力对Sirofil纱强伸性能、毛羽及均匀度的影

响；复合三角区平衡力矩的改变与成纱性能的关系；

在上述研究基础上，研制了Sirofil纱系统补偿装置，并深入分析

了系统补偿装置的作用机理，探讨了系

纱毛羽性能及抗“剥毛”性能的改善。

装置的应用及对Sirofil

关键词：sir。fil纱；系统补偿装置：撒!成纱性能 百剥毛矿

偿
补／
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Effects of Mechanical System and Systematic Compensation

on the Properties of Sirofil Yarn

ABSTRACT

Sirofll technology iS generated under the background of light worsted trend of

woolen fabric，it can be realized by slight alteration on conventional spinning machine．

For light worsted fabrics，Sirofil technology is one of the excellent ways to break

through the obstacles caused bv both raw materials and their WOrkability．

SirofiI yam call be used on loom without sizing for its glabrous surface．but

during weaving process，the yam is easy to fluff and pill，causing the separation of

staple fiber and filament for the abrasion by machine or the adjoining yarns．That’S

called the phenomenon of“wool stripping”，and it directly influences the efficiency of

the 100m．

The obiect of this Paper is the composite yams of WOOl or wool／PET staple fiber

and PET filament，aiming to improve the“wool s订ipping”property of Sirofll yam．

Experimental analysis and theoretic researches were carried out on the effects of

fllament pre．tension，spinning tension and the equilibrium moment of compound

triangle zone on the structures and properties of Sirofil yam．Under this basis，the

systematic compensatory equipment was developed to solve the“wool stripping”

problem of filament and staple fiber of Sirofil yam．
The spinning mechanism of Sirofil yam iS particular for it consists of two

components with totally difierent mechanical properties．The Paoer analyzed the

dithering and equilibrium phenomenon in compound triangle zone of diffcrent

filament and staple fiber yam and twist transfer and distribution over and below the

composite point．the results showed that the two components iIl Sirofil yam．the staple

fiber yam and filament over the composite point．had the same twist direction wi也

Sirofil yam．The results alSO showed that there was little twist difierence between the

two components in Sirofil yam，however,the twist on the staple fiber yarn over the

composite point was greater than that ofthe fllament．

The space of staple yam and filament under the front roller iS very important to

the structures and properties of Sirofil yam．nle PaDer analyzed the influenfial impact

of the space of staple yam and filament systematically and comprehensively,and the

best space of Sirofil spinning Was obtained．

On the basis of experimental analysis，it Can be deduced that the wrapping

mechanism of single yam OCCurS in Sirofil yam，there are discontinuous phenomena

of single yam’S wrapping filament along Sirofil yam length direction．nat is to say,

uneven composition takes place along Sirofil yam length direction，and this brings

about the local core．spun and separation of staple fiber and filament during the later

weaving process，causing the phenomenon of‘‘wool stripping”．
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For the appraisement of‘'wool stripping”resistance of Sirofil yam，this paper

developed the testing apparatus of‘'wool stripping”resistance of composite yarns．

The advantage of this apparatus is that it can change three different abrasion materials

of yam，heddle and reed on the salne apparatus，in order to comprehensively take the

practical abrasion condition ofthe yam during weaving process into accounts，and this

provides an effective testing measure to study the“wool stripping”property of Sirofil

yam．
This paper also put emphasis on the effects of filament pre-tension，spinning

tension and the equilibrium moment of compound triangle zone on the properties of

Sirofil yam．Through theoretical analysis，the best filament pre—tension was obtained，

analyzing the effect of filament pre-tension on the tensile and elongation，hair and

“wool stripping”resistance of Sirofil yam．The effect of spinning tension on tensile

and elongation，hair and evenness，and the relationship between the change of the

equilibrium moment of compound triangle zone and the property of Sirofil yam were

also studied．

Based on the above researches，the paper deeply analyzed the functional

mechanism of the systematic compensatory equipment and the improvement of

properties ofhair and“wool stripping”of Sirofil yarn for the use ofthe equipment．

Qian Jun(Textile material and design)

Directed by Yu Jianyong

Key words：Sirofil yarn；the systematic compensation equipment；composite point；

yam properties；‘‘wool stripping'’
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第一章 绪论

1．1概述

1．1．1 毛纺产品的高支轻薄化趋势

近来，纺织服装面料的主要发展趋势一般有：原料多元化：产品

轻薄化；花色潮流化；服用功能化。对毛纺产品来说，高支轻薄化已

成为不可逆转的趋势。但是，高支轻薄型产品的发展必然遇到原料和

可加工性两大障碍。因此，如何解决这两个问题已成为当今国际上毛

纺科技研究开发的一个热点和难点，其中纱线结构、组份的变化是一

个重要的研究方向。

1．1．2 si rof；I纺纱方法的选择

目前，实现毛纺面料轻薄化的具体方法有：

1．羊毛纤维与其它短纤维混纺：主要为化纤(2-3D，相当于80

支以上细支羊毛)、羊绒(直径16urn以下)、兔毛(直径1 3um左右)

以及其它天然纤维(如绢丝、棉、麻等)与羊毛混纺。采用混纺技术

可以降低用毛细度，并可使产品风格多样化。但由于纤维性能的差异，

羊毛与其它纤维混纺尚须进一步攻关以解决梳理、纺纱、染色及后整

理方面的问题，且细支化程度亦不高。

2．水溶性维纶纤维与羊毛纤维伴纺：水溶性维纶纤维与羊毛纤维

伴纺，在洗呢时将水溶性维纶溶解，经过后整理可以使毛纱变细，且

由于纤维间空隙增加，织物手感柔软、蓬松性好。此法的缺点在于水

溶性成分溶解后，织物的风格很难把握，布面效果欠佳，且去维不够

彻底，原料成本高。

3．单经单纬织造：与环锭股纱相比，在保证纱线截面根数的条件

下，可大大降低对羊毛细度的要求。如805／2股纱需要80支以上的超

细羊毛，而408／1单纱采用22um(64支)羊毛，前者价格远远高于后

者。若采用单纱织造，单纱需经上浆以满足织造的要求，难点在于毛

纱的断裂伸长大，需采用专用浆料和上浆方式。
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4．采用复合纺纱技术：主要为空心锭子包缠复合线、Plyfil、Sirofil

等。Plyfil与Sirofil两种复合纺纱方法均为利用化纤长丝与羊毛复合

加捻，包缠成纱，对羊毛细度要求与纺单纱接近，且可免上浆织造，

但Plyfil纺较Sirofil纺工艺路线长，而空心锭子复合需专用设备，投

资过大。以上几种复合纱的特点、产品风格及存在的问题如表1—1所

示：

表1．1 几种复合纱的特性

l、＼缩纱方法 空心锭包缠纱 Sirofil Plyfi|I特点＼
＼

空心锭纺纱机上长 长丝与短纤维纱直 短纤纱经细纱
工艺特点

丝包缠短纤维芯纱 接在细纱机上成纱 后与长丝并捻

织物轻、薄，但手 织物轻、薄，但
产品风格 织物轻、薄、柔

感较硬 手感较硬

双组分易分离，耐
“扭辫纱”现象

存在的问题 易于扭辫 磨性能差，织机效
严重

率低

由表1—1可知，Sirofil纺纱工艺路线最短，产品风格独特，且可

在普通环锭细纱机上略加改造即可，具有明显的优势。

国内外近来兴起的Sirofil纺纱技术即是在这一背景下产生的，它

突破了高支轻薄面料开发中所必然遇到的原料和可加工性两大障碍，

是开发轻薄毛织品的优良方法之一。

1．1．3 si rofi I纺纱方法的特点

Sirofil是在Sirospun基础上发展的一种新型纺纱技术。Sirofil纱

中由于含有长丝和短纤两种组分，因此又称为双组分纺纱，在环锭细

纱机上经过改装后即可进行加工。在Sirofil纺纱过程中，全毛或含毛

混纺粗纱通过正常牵伸，而长丝则通过导丝装置从前罗拉直接喂入，

并使粗纱与长丝间保持一定的间距，然后两种组分在前罗拉输出钳口

下游直接并合加捻，一步成纱。如图1．1所示。

1． Sirofil纱的纱线结构、性能均不同于传统的环锭纱。Sirofil

纱的纵向呈螺旋形单线外观：同环锭纱截面呈扁平状不同的是，Sirofil

纱里圆形截面，长丝一般位于纱线的一侧。Sirofil纱由于长丝的引入，



东华大学硕士学位论文 第一章绪论

图1—1 Sirofil纺纱技术示意图

使其在强伸性、条干。毛羽、纱疵等性能指标上均优于同支数单纱，． ，

除了毛羽稍差外，其它指标可以和同支数股线相媲美。

2．Sirofil纱织物的抗剪切刚度小，因此服装面料的成型性良好‘11。

Sirofil纱织物由于长丝的增强及支撑作用，其织物在耐用性、尺寸稳

定性、保形性、耐洗涤性方面均好于全毛织物。Sirofil纱织物手感滑

爽、丰满度低，透气性好，在开发夏、秋季面料上前景广阔。

3．Sirofil技术降低了成本，产品具有很高的性价比。这主要体现

在：

a．对原料的要求降低，节约了成本。由于长丝成为纱线后道加工

过程中主要受力的主要承担者，因此对短纤维的细度要求降低，减少

了原料成本。

b．工艺的缩短降低了成本。Sirofil技术在细纱机上一步成纱，可

省去并、捻工序，节省了加工成本。

具体成本分析(以生产843／2为例)如表1—2及1．3所示。

从1．2和1．3可以看出，复合纱精纺毛织物较传统全毛织物毛条原

料每公斤节约77元，而工艺成本则每米节约0．52元。

因此，由于采用了新的纺纱技术，Sirofil纱产品成本可大幅度降
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表1．2 Sirofil纺降低原料成本分析

单位 复合纱精纺毛织物 传统全毛织物

纱线支数 Nm F84 3／2 845／2

所需羊毛品质支数 公支 601648 90
s

用毛量 公斤／米 O．196 0．228

毛条价格 元忪斤 63 140

表1．3 Sirofil纺降低工艺成本分析

单位 复合纱精纺毛织物 传统全毛织物

l 纱线支数 Nm F84512 84。／2

f 并捻加工成本 元／米 0．52

低，且由于产品轻薄化，又使之成为一种高附加值产品。此外，Sirofil

纱毛织物与全毛织物相比，风格独特，服用性能好。长丝的引入，降

低了织物中羊毛的比例，更使Sirofil产品具有无可比拟的价格优势，

其销售利润率预计可达25％pA上[21，市场前景非常广阔。

1 1．4 Si rofi I纺纱方法存在的问题

Sirofil复合纱作为织物的经纱，成纱中的相互间的结合力不够稳

定，在织造过程中形成“剥毛(即长丝与毛纤维分离)”，严重影响织

机生产效率和布面质量。

Sirofil技术由于其纱线抗“剥毛”性能差，当前在国内还很难全

面推广。这是由于Sirofil纱在织造过程中，由于机件及相邻纱线的摩

擦， “剥毛”现象非常严重，纱线容易起毛起球，使得织机开口处上、

下层经纱相互粘连，导致开口不清，织机无法完成引纬动作，直接影

响织机的机台效率。

因此，若能解决纱线织造过程中的“剥毛”问题，提高织机效率，

企业的经济效益将更加显著，产品将更有竞争力。通过本文实验研究

表明，“剥毛”与成纱结构、纺纱工艺参数关系密切，其中，长丝喂入

时的预加张力、纺纱张力及复合三角区平衡力矩更是影响“剥毛”问

题的关键。

本课题正是在上述背景下展开的，它作为国家经贸委技术创新项

目《差别化原料及低比例产品的技术开发》及上海市高等学校科学技

4
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术发展基金项目《基于系统补偿的长丝短纤维复合纺纱方法》的重要

内容，将注重理论联系实际，直接面向企业，为企业生产服务，以解

决Sirofil纱的“剥毛”问题。

1 2 国内外研究现状

自1976年澳大利亚CSIRO发明Sirospun技术以来，国内外对

Sirospun的纺纱工艺、成纱机理、“v”形区的捻度分布、成纱结构及

织物性能做了大量的研究，但对Sirofil技术的研究却很少引【41，一般

认为，Sirofil纱与Sirospun纱成纱机理相似。

对于Sirospun纱，PLATE和MMAQNUEL[5】[61[7】【8】【91最早对

Sirospun纱的捻度分布、毛羽圈结、成纱结构性能及影响因素作了一

系列的研究，并和股线作比较，指出成纱中单纱上的捻度是降低毛羽

的主要因素，但粗纱之间在“v”形区对毛羽的捕捉和圈结也有利于成

纱毛羽的降低。

1．2．1 纱线成纱工艺的研究

对于Siro系列纱，国内外研究者普遍认为间距的大小是影响成纱

结构性能的首要因素。几乎所有的文献都认为，存在一个最佳间距使

成纱性能最优。但对最佳间距的大小却有不同的观点。PLATE[8】认为

是14mm，Salhotra[1 o】认为是4mm，文献‘1111121[13儿1 4】认为是9mm，而文

献【”1则认为是10ram或12ram，差异较多，这主要是因为纺纱用的原

料、试样加工系统有差异造成的。粗纱原料性质的不同，特别是短纤

维原料的长度不同，最佳间距也不同，该观点已得到Ishtiaque[1 6】等人

的证实。文献[171实验研究了粗纱间距、捻度及锭速对纱线毛羽的影响，

指出除在低捻度及高锭速情况下，增加间距都会减少成纱毛羽。SUN

等‘181对棉型Sirospun纱的结构与性能进行了探讨，认为棉型Sirospun

纱的结构及性能与成纱线密度有关，成纱越细，均匀度越差，但纱线

耐磨性增强。
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1．2 2纱线结构形态的研究

文献【1 91分析了Sirospun纱的横截面形态结构，认为纤维在纱线横

截面上呈非均匀分布状态，纱线具有中空性，而距纱线中心轴1／3半

径处，纤维聚集密度最大，并指出Sirospun纱表面纤维较环锭纱松散。

但作者仅分析了粗纱间距对成纱结构形态的影响，而没有分析纺纱张

力的影响。事实上，间距的大小决定着成纱“V”形区的大小，本质上

仍为“v”区内纺纱张力的大小。

1．2．3 纱线捻度传递及分布的研究

对于Sirospun须条单纱段上的捻度及捻度传递问题，不同文献亦

有不同观点。PLATE[5】及文献【20】【211认为成形点以上部分单纱具有一定

的捻度，但成形点相当于假捻器，成纱内单股纱段上并没有捻度。文

献[22][23】却认为须条单纱与单股纱上都有捻度，而且捻向与成纱捻向相

同，并推导了单股纱捻度与成纱捻度的数学关系式。文献【24】研究了涤／

粘复合纱的结构，认为单股纱上存在真捻，并且其捻向、捻回数与复

合纱相同。对于Sirofil纱的成纱加捻原理只有文献【4】从力学中的扭矩

角度分析了Sirofil纱中短纤纱与长丝的捻度分布。

1．2．4 Si ro系列纱抗“剥毛”性能的相关研究

针对Sirospun纱的耐磨性问题，Subramanian[25】【261撰文分析了

Sirospun纱的表面摩擦性能及纱线受压时的横截面形态变化特征，并

研究摩擦系数与粗纱间距、捻系数之间的关系。Brooks等[271采用润滑

油增加Sirospun纱内纤维之间的粘性力，且降低了纱线与机件间的摩

擦，以提高纱线耐磨性。侯祖龄【281提出采用冷上浆、增加纱线捻系数、

减小经纱密度等办法解决Sirofil纱“剥毛”问题。

对于长丝与短纤维的包芯纱，美国专利4922301、4961006、4973369

介绍了一种三粗纱纺纱装置，通过附加装置由两侧的粗纱须条对中间

长丝进行包覆，生产包芯纱，以提高纱线抗“剥毛”性能。Sawhney[29】【30]

提出了一种双粗纱与长丝包芯复合纺纱装置，它通过捻度控制导杆减
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少加捻三角区的捻度，增加纺纱三角区的张力大小，在前罗拉下游处

用一沟槽协助包芯复合成纱，由此提高短纤维对芯丝的包覆度，并加

强了长丝与短纤维间的抱合力，提高纱线抗“剥毛”能力。由于双粗

纱包覆长丝外观显示天然纤维的风格，Sawhney[31J已利用纱线这一特

性开发出阻燃及强耐磨特种织物。Louis[321等提及从粗纱包覆芯纱的思

想，以生产包芯纱。Sawhney[”】于1995年撰文提出气流纺与摩擦纺相

结合的平行纺纱，认为生产的包芯纱能达到100％的包覆效果。文献[34]

提出先将长丝分束，再与短纤维纱复合，增加纤维间摩擦，以提高纱

线耐磨性，但没有从纺纱的根本上解决“剥毛”问题。

对于纱线抗“剥毛”测试的评价， Sawhney[29】提出了主、客观评

价方法，即人工撕剥法的主观评价方法和纱线、织物“摩擦”实验后，

再对纱、织物图像分析包覆系数的客观评价方法。但没有文献提及复

合纱专用的抗“剥毛”性能测试仪器。

1．2．5对现有研究成果的评价

国内外对Sirospun的成纱机理、捻度结构等研究较多，但对Sirofil

纱的报道却很少⋯【”。Sirofil纱由于组分的不同，粗纱与长丝的刚度与

细度不同，必然导致其捻度分布及传递的差异，因此有必要对Sirofil

纱的成纱机理作进一步的深入研究。

对于“剥毛”现象的研究，前人多注重从织造工艺及后加工处理

上延缓纱线“剥毛”问题，而没有分析纱线的“剥毛”机理及影响因

素。Sawhney[301提出从双粗纱包覆长丝来生产包芯纱，但并不能完全

解决“剥毛”问题，粗纱与长丝的定位很难控制，且要想完全包覆长

丝，对长丝的细度和粗纱的比例还有一定的要求。侯祖龄【281提出的采

用新型浆料冷上浆处理方法，仍没有从根本上解决“剥毛”问题，而

且也使Sirofil纱失去免上浆织造的优势。

对“剥毛”测试的评价，Sawhney[29】的客观评价方法优点是评价

结果反映了“剥毛”对织物外观的影响，缺点是并不能完全反映Sirofil

纱的“剥毛”性能及“剥毛”的本质机理。
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PLATEt”1介绍了一种测试纱线耐磨性能的装置，但不能很好地模

拟纱线在织造过程中的实际磨损状态。

长丝预加张力、纺纱张力及复合三角区平衡力矩是影响Sirofil纱

成纱结构和性能的重要因素，然而国内外却很少有针对性的报道。

1．3本课题的研究内容、难点和意义

1 3．1 本课题的研究内容

本课题将首先探讨Sirofil纱的成纱机理，并研究成纱工艺(主要

是间距)对Sirofil成纱结构、性能的影响；在此基础上讨论长丝预加

张力、纺纱张力及复合三角区平衡力矩对Sirofil成纱结构及性能的影

响；分析Sirofil纱的“剥毛”机理，讨论系统补偿装置的作用机理及

其对Sirofil纱抗“剥毛”性能的改善；研制复合纱抗“剥毛”测试装

置。具体内容如下：

第一章绪论部分

分析实现毛纺产品高支轻薄化的几种方法以及Sirofil技术的选择

的必然性，指出了Sirofil产品的优点及目前存在的主要问题，并对

Sirofil技术的研究历史做了回顾，提出了本论文的研究内容和意义。 ，)

一、———、～一～一～一～ I

第二章 Sirofil纺成纱机理及“V”形区纱线的捻度结构分析

分析了Sirofil纱的成纱机理及Sirofil复合纱中短纤维纱组分表面

纤维圈结的机理，指出汇聚点的上下、左右移动是捻度向上传递的根

本原因。

通过理论分析和实验结果证明Sirofil纺纱过程中“V”形区汇聚『}

点以上单纱和长丝上均存在与成纱同向的捻度，并比较单纱和长丝上

捻度大小，说明了单纱和长丝上捻度大小不同是由于材料组分模量差

异造成的；从材料力学角度分析“V”形区中单纱、长丝以及成纱中单．

股纱和长丝上的捻度大小。

第三章 须条与长丝间距对Sirofil成纱结构性能的影响

就成纱工艺对Sirofil成纱结构、性能的影响，着重研究了须条与

长丝间距大小对Sirofil成纱结构、强伸性能、毛羽及条干的影响。保

8
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持其它工艺参数相同，在间距分别为4、8、12、16mm条件下，试纺l

Sirofil纱，观察纱线的纵、横向结构，测试成纱性能，并作比较分析，I

得出Sirofil最佳成纱间距。

第四章 复合纱抗“剥毛”测试装置及Sirofil纱“剥毛”机理

为了研究Sirofil纱的抗“剥毛”性能，本文还研制了复合纱抗“剥

毛”测试仪，该装置的优点是能在同一仪器上实现纱、综及筘三种复

合纱线摩擦磨料的转换，充分考虑到织造过程中可能出现的纱线磨损

情况。为研究Sirofil纱的抗“剥毛”性能提供了有效的测试手段。另

外，还分析了影响该装置测试准确性的实验参数，并对测试结果进行

了表征。

首次系统分析了Sirofil纱的“剥毛”机理，分析了单粗纱和双粗

纱的“剥毛”过程，通过Sirospun纱及Sirofil纱的捻度对比实验，说

明了Sirofil纱所特有的单纱包缠现象，并从介质模量差异导致Sirofil

纱包缠复合不匀角度阐述了Sirofil纱的“剥毛”机理。

第五章 Sirofil纺力学系统与成纱结构性能及抗“剥毛”性能关系研究

Sirofil纺力学系统是指长丝喂入前罗拉时的预加张力、纺纱张力及

复合三角区平衡力矩。本章详细分析了长丝预加张力对Sirofil纱强伸

性能、毛羽数目的影响；纺纱张力对Sirofil纱强伸性能、毛羽及条干

的影响：通过改变粗纱和长丝原料改变复合三角区平衡力矩，讨论复

合三角区平衡力矩对Sirofil纱纵向形态结构及抗“剥毛”性能的影响；

本部分还分析了Sirofil纺力学系统对纱线抗“剥毛”性能的影响，并

使用统计软件SPSS及T检验方法判别结果的显著性。

第六章 系统补偿装置对Sirofil成纱结构性能的影响

本部分着重分析了系统补偿装置的作用机理，探讨了系统补偿装

置的引入降低了Sirofil成纱毛羽数目以及对纱线抗“剥毛”性能的改

进；对蒸纱后纱线的抗“剥毛”性能作对比分析，说明系统补偿装置

的引入在蒸纱后同样可以改善纱线的抗“剥毛”性能：通过常州三毛

的中试效果可进一步说明系统补偿装置提高了纱线的抗“剥毛”性能。

第七章结语与展望
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对本论文所研究的结论做一归纳和总结，并对今后的研究工作提

出展望。

1．3．2

a·

b．

C·

d．

本课题的研究难点

Sirofil纱成纱机理及捻度传递与分布分析

Sirofil纱“剥毛”现象的机理分析

Sirofil纱抗“剥毛”性能测试的评价标准及表征方法

力学系统的补偿及其机理分析

1 3．3本课题的研究意义

本论文是国家经贸委2000年技术创新项目《差别化原料及低比例

产品的技术开发》及上海市高等学校科学技术发展基金项目《基于系

统补偿的长丝短纤维复合纺纱方法》的重要内容，就长丝预加张力、

纺纱张力及复合三角区平衡力矩组成的力学系统对Sirofil成纱结构性

能的影响进行了系统的理论研究与实验分析，特别对Sirofil纱的“剥

毛”性能进行了机理分析，并研制出系统补偿装置以解决纱线的结构

稳定性问题，研制出复合纱抗“剥毛”测试仪测试Sirofil纱的抗“剥

毛”性能。这些对人们进一步深入掌握Sirofil纱的结构和性能、提高

织机机台效率、开发出理想的Sirofil纱轻薄面料具有重要的理论意义

和现实意义。

本文的研究内容《赛络菲尔纺纱模量补偿装置》以及《复合纱抗／
l

剥毛测试仪》已申请了国家发明专利：由本文研究内容所承担的科研

项目《基于系统补偿装置的长丝短纤维纱复合纺纱方法》已于2000年

10月30日通过了上海市教委鉴定，专家组一致认为达到国际领先水v

平。

10
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第二章 Sirofil纺成纱机理及“v”形区纱线捻度结构分析

有关Sirofil复合纱的成纱机理，很少有文献报道，但对Sirospun纱

线的成纱机理及产品性能有较多文献报道。由于Sirofil是从Sirospun演

变而来，一般认为Sirofil成纱机理与Sirospun相似。但由于短纤维和长

丝两组分力学性质不同，Sirofil纱的成纱机理与Sirospun亦有不同之处。

在Sirofil纺纱过程中，由于短纤维须条和长丝两组分之间存在间

距，因此在捻度自下向上传递过程中，在前罗拉下游必然形成一“Y”

形交汇区，汇聚点的上方分别为短纤维须条单纱和长丝，下方则是Sirofil

成纱，我们称此交汇区为“v”形区。

捻度是影响Sirofil纱线结构、性能的重要因素。适当增加Sirofil成

纱中单股纱捻度，将有助于纤维之间的抱合，提高纱线的抗“剥毛”性

能。国内外研究的多是Sirospun纱的捻度【201，认为其两根须条单纱中的托c她坜

捻度为假捻，即使有少量的捻度也是由于加捻过程中捻度传递的不稳定76f、
n

造成的。、由于Sirofil的成纱过程与Sirospun相似，因此，有关Sirosp

的捻度研究也适用于Sirofil纱。但Sirofil纱由于长丝的引入，其捻度

构有自己的特殊性。

本章将讨论Sirofil纱的成纱机理，并就Sirofil纺“v”形区的捻度 。／。
～叶)o咕d

传递及纱线捻度分布结构作详细分析。

为了表述方便，我们规定汇聚点上方的短纤维须条称为单纱，下方

的Sirofil纱线称为成纱，Sirofil成纱中的短纤维纱称为单股纱。

2．1 S；rofi I纺成纱机理及表面纤维圈结

2．1．1 si rofi I纺成纱机理

Fmmauel和Plate[61等人曾建立Sirospun纱“Y”形交汇区中纱线的

几何和力学状态的力学模型(如图2．1所示)：假设在交汇前后单纱的截

面保持一致(均为圆形)，且忽略单纱的刚度，则此模型可以归纳为二个

方程：
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，
f 2—2Co—sct：

图2、1“Y”形交汇区

受力分析示意图

，”：—M-F—Rtgct
2Cosa

上式中：F、M是纱线的张力和力矩，R为

单纱半径，F、M，R为可计算已知量；^rn为

交汇区上方单纱的张力和扭矩，a为交汇角之

半，厂、脚、口为待求量。Miao等‘36】认为此模型

虽然给出了双纱纺中的两个最重要的

力学条件，但由于方程数目少于待求曩(，、m、

口)，所以无法求解。

图2．2为Sirofil纺“v”形区汇聚点处的受力分析图。在Sirofil

纺纱过程中，由于长丝与短纤维介质模量不同，需要对其受力分别处理，

为此，假设汇聚点处于平衡、稳定状态，则汇聚点处的力学关系如下[371：

图2—2 Sirofil纺汇聚点处受力分析图

正cos吼十五COSOr"2=T (2-1)

互sinal一疋sina2=0 (2-2)

鸩cosor't+肘2 cos口2+(正sin口l+乃sina2)id=M (2—3)

式中：T为纺纱张力，正、五与M、鸩分别为单纱和长丝上所受的

张力和扭矩，a，、a，分别为单纱和长丝与成纱延长线的夹角，M为加捻

扭矩，d为成纱直径。

其中，0。≤口．<90。，0。≤口2<90。，％和口2不可能同时为0，

解(2-1)、(2-2)、(2-3)三个等式得：

12
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T 丁siIl口2
11 2—sin(a1—+a：) (2．4)

(2．5)

M cos％+M2 cos口，：M一旦堕兰堡堕．T．d， (2-6)
‘ ‘ ‘

tan口l+tana2

当单纱和长丝处于对称位置，即吼；％=％时，模拟实验发现，如

果纺纱张力产生的力矩和加捻力矩平衡，这时汇聚点相当于捻陷点，单

纱和长丝上并没有捻度。这表面在该状态下，M．+M，=0。但在实际纺
、一一～＼_一～～。

纱过程中，由于纺纱张力的波动以及单纱内短纤维的随机分布不匀，很

难保持纺纱张力产生的力矩和加捻力矩处于平衡的状态，因此，单纱和

长丝的汇聚点位置不断地变化，处于忽左忽右、忽上忽下地运动中。

2-3汇聚点抖动示意图

如图2．3所示，设某瞬时，并合点从图中的D点横向移动到E点，

这时，口l≠口2，M cosal+鸩COSCt2≠O，这就意味着单纱和长丝上有扭

矩存在，必然产生捻度。

至于Sirofil纱“V”形交汇区汇聚点以上单纱和长丝以及成纱中单

股纱和长丝上的捻度结构在下面将有详细分析。

2．1，2表面纤维的圈结

Sirofil复合纱中毛羽较少，除长丝自身的原因外，长丝与单纱表面
⋯一一一～一一一、～一一

纤维的圈结也是重要原因之一。
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W丫
(a) (b) (c)

图2．4单股纱表面纤维圈结过程【9】

Sirofil纺纱过程中，长丝对相邻须条单纱表面纤维的圈结也可用

图2-4形象说明：由于“v”形交汇区中扭矩和张力的作用，在汇聚点形

成了力和力矩的平衡，如该平衡以某种方式破坏(如捻度平衡机械干扰}

装置的作用，或两组分介质模量的变化，或由于纱线捻度的变化等)都1、 ^，

螽。。i’；jj

会使单股上产生捻度，单股纱产生捻度并沿单股纱的轴向向前移动至汇 、

{o．j zi 2

聚点。由于须条单纱和长丝之间的间隙有限，须条单纱上任何旋转的、，』．。燕。
0印l{l翻

伸出的纤维头端都可能碰到邻近的长丝，因而妨碍其进一步旋转并被柑Ij’二置缸
邻的长丝捕捉。最后，这些伸出的纤维大多被夹在须条和长丝之间。 ％j如

2．2 Si rofi l成纱中单股纱和长丝的捻度分析

2．2．1 理论计算

a．Sirofil成纱中的单股纱捻度

对于Sirospun纱中单股纱捻度与成纱捻度关系，文献【381给出如下关

系式：

tl=1"1Cos2届 (2-7)

式中：o，一成纱中单股纱捻度；

以一Sirospun成纱捻度；

卢．一单股纱轴线与成纱轴线间的夹角。

—堕一一Si—ro～fil堕纱塑皇Sirospun；柞1型，因此捻度传递也基本相似。
所不同的是Sirofil纱两组分中长丝与单纱直径以及介质模量等性质不

14
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同，因此两组分捻度应存在差异。

b．Sirofil成纱中两组分的捻度比较

图2-5螺旋线展开不葸图

Sirofil成纱截面基本呈圆形，且长丝和短纤维纱各位于成纱一侧。

将圆柱螺旋线展开，如图2-5所示，则有：

c。妒2而雨1市
‘2-8)

式中：T--Sirofil成纱捻度；

将(2-8)代入(2-7)，则有：

tl--—三(2-9)百丽 ’

f2_—曼(2-10)幻3甬石y ’

式中：，，一长丝轴线距Sirofil成纱轴心的距离；

，2一单股纱轴线距Sirofil成纱轴心的距离；

}，一成纱中长丝上的捻度；

屯一成纱中单股纱上的捻度。

在Sirofil成纱中，由于长丝直径远小于单股纱的直径，^>y：，故

在理论上应有tt<t2，即Sirofil成纱中长丝捻度应小于单股纱捻度。

2 2．2 实际测试结果及分析

2．2．2．1 测试方法的选择

要想正确测出Sirofil纱线中单股纱和长丝的捻度，首先应将两者完
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全分离。但由于Sirofil纱线和单股纱同步加捻的特殊性，若退捻不正确，

则很可能在对股线进行退捻的同时，也使单股纱上捻度减少。因此，正

确的方法应是夹持住Sirofil成纱两股中的某一股，将另一股从Sirofil

成纱上退去。

对于捻度的测试方法，文献[”1运用数理统计理论分析了测试

Sirospun纱线捻度的两种方法，结果表明退捻加捻法和退捻平行法(直

接计数法)测试的结果是一致的。由于Sirofil与Sirospun的成纱方法相

似，因此，本文采用退捻加捻法测试Sirofil纱线的捻度。

2．2．2．2 结果与分析

表2-1 Sirofil成纱中长丝组分捻度

；。‘羚白

磊，凸铷《
，池≈敏，巩

表2-2 Sirofil成纱中单股纱组分捻度

966 11 88 1058 1188 1030 1129 1147 996 1082 1052

973 1160 1090 1176 1122 1108 1045 1176 975 1095

1110 1230 1153 968 1016 1012 1157 1034 1069 11 52

表2．1和表2-2分别为Sirofil成纱中长丝组分和短纤维单股纱组分
H?Pf

捻度，其平均值分别为1086 T／m和1088 T／m，Sirofil成纱捻度为1141
‘。

T／m。由上面测试结果可知，单股纱和长丝上捻度均小于Sirofil成纱捻 矗《、j

度，约是成纱捻度的95％，与公式(2-10)、(2-11)的计算结果相符。

2．3 “V”形区汇聚点上方单纱和长丝捻度分析

2．3．1 理论分析

下面通过对Sirofil加捻过程的分析，从理论上阐明在加捻过程中，

Sirofil“V”形区汇聚点以上单纱和长丝同时也获得捻度，且捻向与成纱

相同。

如图2-6所示，为汇聚点处Sirofil纱线结构示意图【4叭。假设单纱和

长丝截面为圆形，则成纱中单股纱和长丝轴线为圆柱形螺旋线。设股线泼。j

转动角速度为CO，向下移动的速度为n单纱或长丝进入Sirofil成纱的 A谜父1
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移动线速度为巧。对于单纱圆柱形螺旋线上某点P，可分解成三个基本

矢量，即切线矢量爵主法向矢量贯和副法向矢量#

。 ／k x

●

图2-6汇聚点纱线结构示意图

当尸点速度％进入圆柱螺旋线时，其瞬时转动角速度臼为

吞：(兄拿+。夯。V。，
式中，z、r分别为曲线的挠率和曲率。其中，
．h 詹

俨—R2+—b2。 庐i‘丽，＼一 ，，]

其中：R一圆柱面半径，即纱线的半径；

h～螺旋线螺距，h----0．j巧死；
”

死一成纱捻度。

瞬时转动矢量在曲线切线方向的分量仇为：

Q。=点×掌=五x％，

Q。的物理意义，即为当单纱或长丝在汇聚点处以％速度进入成纱

时，单纱或长丝横截面绕单纱或长丝轴线的转动角速度。单纱或长丝在

汇聚点处受到扭转而变形。

由于扭转扰动在纱线中的传播速度一般为3000～6000m／min‘411，远

大子单纱或长丝的移动线速度％，因此捻度将向上传递，使得从汇聚点

到前罗拉钳口间的单纱或长丝获得真捻。同时，由于吼的矢量方向与
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％方向间的关系，同∞的矢量方向与矿的方向的相互关系一致，因此单

纱或长丝上所获捻度的捻向与成纱的捻向相同。

2．3．2 理论计算[4

圈2-7纱段扭矩分析圈

如图2-7所示，根据材料力学方法取汇聚点以下纱段微元d，，其两

端所受力矩为鸩，相对扭转角为d。。则距轴线r处的剪应力12r为：

"gr：G商擘：2疗GrT门 (2．11)

o岛～～～一一I
式中：G一材料的剪切模量，与材料的性质及纱线的紧密度有关。

纱条扭转时，横截面上的扭矩由无数微元剪力对圆心之扭矩组成，

即：

M：=J^rf，dA=2fffGIAr2dA=2a'TGI， (2—12)

式中：f。，2dA为极惯性矩，以‘表示·

若长丝半径为‘，在Sirofil成纱中的截面积为A，，成纱半径为R，

单股纱在成纱中的截面积为A：，则有：

k2姒=f。枷眨咖=4r，O(R—rJ(R2+2_2—2Rr。) (2—13)

』∥：谢：f。r：拟一』^r：谢：孚-4r。O(n-tO(，z+2，12—2铂)(2．14)

将(2-13)、(2-14)分别代入(2-12)得到：

M：．=8xTGlrlO(R一^)×(R 2+21 2—2Rrl)=2，rTGl，^ (2-1 5)

Mz2=2棚2[譬咄螂训郴Ⅵ^t z跏]=2椰以：(2-16)
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式中：M：．一汇聚点以下长丝所受扭矩

G，一汇聚点以下长丝的剪切模量；

M。一汇聚点以下单股纱所受的扭矩；

G2～汇聚点以下单股纱的剪切模量；

，。一长丝的极惯性矩；

J。，一单股纱的极惯性矩。

汇聚点处两组分相互摩擦产生捻陷作用。当捻陷存在时纱条上捻度

分布规律为‘42】：／，讣
^心，

／?L

，一f，：堡坠竺二12
地

式中：t一汇聚点以下单股中的捻回：

，’一汇聚点以上单股中的捻回；

(2—17)

S一汇聚点以上单纱和长丝张力；

口一摩擦包围角；

∥一摩擦系数。 ，1

／ ＼ ，(2．17)式中，k，：黑，t：cosg；、
(2刀Gf，)

式中：∥一汇聚点处单股上的捻回角；

r一单股纱或长丝半径。

由力的平衡知，短纤维须条和长丝上张力大小相等。将(2-9)、(2—10)

代入(2-17)式，并求解，可得“V”形区汇聚点以上短纤维须条单纱及

长丝上的捻度分别为： >0

， r
f

L 2—————■广一

}17<}t掣≮ 1+4万2，1，1
2

“小乏’℃五4％T1+石。^
‘

、7．㈠

一孺r而ISin忑fl两l s(eWl哪一1∥=(2-1 8)

、、、：一 ⋯一一-一 >0

～芍算咝了s(产㈨一1)。(2_19)
2，rG 2J，2Cos∥2、 ’7

由(2-1 8)、(2-19)式可知，汇聚点以上须条单纱和长丝上捻回大

19
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小与两组分剪切模量G、汇聚点处捻回角∥、半径r有关。

2．3．3 实际结果

在Sirofil纺纱过程中，由于单纱和长丝在加捻的同时还在作轴向运

动，因此很难观察其捻回的传递过程。为此，我们模拟不作轴向运动的

Sirofil加捻试验。

图2-8不作轴向运动的Sirofil加捻模拟图

如图2．8所示，将单股纱和长丝的一端固定，另一端加捻，观察“v”

形区汇聚点上方单纱和长丝上捻度分布情况。

结果发现，单纱和长丝上均存在明显捻回，并且当汇聚点稳定时，

“V”形区上方单纱和长丝上的捻回数不变。比较羊毛单纱和长丝上的

捻回数大小，发现羊毛单纱中传递的捻回数要大于长丝中传递的捻回数，

说明捻度传递与组分材料性能有关。长丝组分由于剪切刚度太、汇聚点

处捻回角小、半径小，导致最终传递的捻回数小于须条单纱。

隧
∽?，
协
蝴。

臼／}7层一V¨”
吾扭j、§
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第三章须条与长丝间距大小对Sirofil成纱结构性能的影响

在所有影响Siro系列纱成纱结构性能的工艺参数中，间距是不同

于传统环锭纺的一个参数，亦是最重要的参数。几乎所有的文献都认

为存在一个最佳成纱间距，但对最佳成纱间距的大小却是众说纷纭。

PLATE[81认为是14ram，Salhotra[101认为是4mm，文献n1】[12】【13儿141认为

是9ram，而文献‘”】贝0认为是10mm或12mm，差异较多，这主要是因

为纺纱用的原料、试样加工系统有差异造成的。

在Sirofil纺纱过程中，间距是指长丝与短纤维须条在前罗拉端口

处的距离。

本章将研究不同间距条件下的Sirofil成纱结构与性能，并得出毛

型Sirofil纺最佳成纱间距。

3．1 实验

3．1．1 原料及成纱工艺参数

3．1．1．1 原料

粗纱～毛／涤50／50

其中：毛纤维．643，涤纶短纤维．2．5D

长丝一100D普通涤纶长丝

3．1．1．2工艺参数

长丝预加张力一209； 捻度一590T／m；

间距大小一4、8、12、16ram

3．1．2实验分析方法

其它工艺参数相同，在须条与长丝间距分别为4、8、12、16ram

条件下，试纺Sirofil纱，观察纱线的纵、横向结构，测试成纱性能，

并作比较分析，得出Sirofi[最佳成纱间距。

3．1．3 纱线结构性能测试
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3．1．3．1 纱线外观结构测试

采用美国科视达三维视频摄像系统对Sirofil纱线横、纵向结构进

行观察。

3．1．3．2 性能测试

采用长岭系列纱线性能测试仪器测试Sirofil纱线强伸性、毛羽数

及条干均匀度。

3．2 结果与分析

3．2．1 纱线横、纵向结构分析

当须条与长丝的间距变化时，Sirofil纱横向结构变化不大，长丝

一般都位于横截面一侧，且长丝与毛／涤短纤维在横截面上表现为两种

独立成份，这是因为两种成份在并合加捻前都具有一定的捻度，因此

在汇聚点处加强捻时，彼此均很难再进入对方结构中，只能以螺旋线

形式互相包缠。

图3．1 不同间距下Sirofil纱纵向外观图

图3．1为不同间距下的Sirofil纱纵向外观图。Sirofil纱纵向皆呈
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螺旋形外观，间距越大，则“v”形区夹角越大，成纱螺旋角Y也越大，

故间距在8、12、16mm时，螺旋形外观更明显。因为在4mm间距下，

由于间距很小，纱线外观更接近毛／涤包芯纱。

在不同间距下，纱线横向紧密度也有差别。间距为12和16mm时

纱线的紧密度要大于4和8ram间距时纱线的紧密度，亦即前者直径系

数k。(b=dx√Ⅳm，d、虬分别为纱线直径和支数)【43】小于后者。因

为，随着间距增大，Y会增大，当r达到r⋯时，成纱中单股纱捻度

达到最大值，由公式Tl=TCos(r／2)2【3 81，

其中：丁1为单股纱捻度；r为成纱捻度；(Y／2)为成纱轴线与须

条单纱轴线间夹角，即“v”形区夹角的半数。在间距为12和16ram

时，由于y⋯变大，Sirofil成纱中毛／涤单股纱上捻度大，截面变细，

导致Sirofil成纱直径系数变小，纱体结构更紧密。

另外，从图3—1还可以看出，当比较间距为12、16mm和4、8ram

的纱线表面时，发现前者纱线表面的光洁程度要好于后者，这一方面

是由于间距的增大减少了纱线毛羽(见本节3．2．3)，另一方面是因为

间距增大使Sirofil纱体包缠的更紧密。

3．2．2 纱线强伸性分析

金
o
R
蝮
群
豁

间距(m)

图3-2不同间距下Sirofil纱强伸性比较

图3．2为不同间距下的Sirofil纱强伸性比较图。由图可知，间距

从4ram变化至16ram，强力先增大、后减小、再增大，伸长先减小、

后增大、再减小，且间距为16mm时纱线强力最大，间距为8mm时伸

23
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长最小。这是因为，当间距增大时，毛／涤粗纱须条上所得捻回增多【l 41，

纤维内、外层转移充分，纱线受力时强力利用系数高，对强力贡献大，

同时，纱线直径系数小，抱合紧密(见本章3．2．1)，相互间不容易滑

动。而间距增大到16ram时，须条单纱段长度变长，短纤维在纺纱张

力作用下充分伸直，须条中伸直纤维的比例增大，对成纱伸长不利，

且纱线抱合紧密时亦不利于伸长，因此，纱线断裂伸长率的变化规律

正好和强力相反。纱线的伸长由纤维间的滑移、纤维本身的伸长、纱

线直径变细而导致的伸长三部分组成。在间距很小的时候，由于r小，

纤维间抱合较松，拉伸时纤维间滑移而导致的伸长是纱线伸长的主要

部分；随着间距的增加，Y变大，成纱螺旋角增大，纱体结构紧密，

纤维滑移逐步减少，断裂伸长率减少，在8mm时，伸长最小。随着间

距再增加，纱线的伸长以纱线直径变细、成纱螺旋角变小而导致的伸

长占主导地位。所以，在8mm以后，随着间距增加，断裂伸长率亦相

应增加。

3．2．3 纱线毛羽分析

轻

籁
踞
露
啪

图3-3不同间距下Sirofil纱毛羽比较

图3-3为不同间距下Sirofil纱毛羽比较图。由于短毛羽对Sirofil

纱织造性能影响不显著，故只比较3ram长度以上的毛羽。对于

Sirospun，一般，除了在低捻度和高锭速时，增加粗纱须条间距都会降

低毛羽数目[1 71。由图3-3可知，Sirofil纱毛羽数目随粗纱与长丝间距
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的增大也呈下降趋势，在间距为16ram时，毛羽最少。当间距增大时，

一方面，须条段得到的捻回大，成纱中单股纱获得的捻度也增大，由

于须条中短纤维之间的相互转移，能有效地对须条单纱表面纤维进行

圈结，可以降低毛羽；另一方面，间距增大，成纱段“V”形区的夹角

增大，长丝捕捉短纤维毛羽的机会增大，也利于减少毛羽。因此，Sirofil

纱毛羽随间距增大呈减少趋势。

3．2．4 纱线条干均匀度分析

闻距(Wn)

图3-4不同间距下Sirofil纱条干均匀度比较

图3-4为不同间距下的Sirofil纱条干均匀度比较图。须条与长丝

间距是影响Sirofil成纱条干的重要因素，由上图可知，它对条干不匀

的影响是非单调性的。当间距适当增大时，有利于成纱条干，但当间

距继续增大时，则条干均匀度恶化。当间距为4ram时，由于间距很小，

Sirofil纱的成纱过程近似于毛／涤环锭纺包芯纱的成纱过程，由于单粗

纱和长丝复合时成纱不够紧密，单股纱在长丝上可能会产生滑移，因

此条干差。当间距从4ram增加到8ram时，成纱较紧密，纱体结构稳

定，Sirofil纱的成纱过程近似趋向于股线的成形过程，长丝的引入有

利于消除毛／涤单纱的条干不匀，故条干趋好。而当间距从8ram增大

到16mm时，条干又变差，原因可能是，间距很大时，“V”形区中单

纱段长度过大，单纱受力较大，此时单纱易产生意外牵伸，细节增多，

导致条干不匀。另外，通过观察Sirofil成纱过程，发现当间距为16ram
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时，成纱段在前罗拉钳口对粗纱须条边缘纤维的控制减弱，由于吸风

槽的作用，边缘毛、涤短纤维很容易被吸走，从而在纱线上产生细节，

由于纺纱过程的连续性，吸入的短纤维又可能被成纱带出，从而又在

纱线表面产生粗节，此粗、细节产生过程是非周期性的，它的存在使

纱线条干进一步恶化。

3．3 结论

3．3．1 间距大小变化引起“V”形区夹角和单纱段长度的改变以及纱线

捻度的重新分布，它是导致Sirofil成纱结构性能改变的根本原因。

3．3．2 间距大小的变化对Sirofil纱横、纵向结构影响不大，但使纱线

紧密度和直径系数％产生差异。间距为12和16ram时的纱线直径系数

要小于间距为4和8ram时的纱线直径系数，即后者纱线外观相对于前

者更显蓬松，且前者纱线的光洁度好于后者。

3．3．3 当间距从4mm变化到8、12、16ram时，强力经历先增大、后

减小、再增大的变化过程，而断裂伸长率的变化过程正好和强力相反。

3．3．4毛羽数目随间距的增大呈下降趋势，间距16ram时Sirofil纱的

毛羽最少。

3．3．5 间距对均匀度的影响是非单调的，过大或过小的间距都会使

Sirofil纱条干变差。

3．3．6综合考虑成纱结构与性能，在其它参数相同时，Sirofil最佳成

纱间距为12-16mm，这与目前企业采用的间距为14mm的工艺参数一{锄I彬i
致。 。她e．0
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第四章复合纱抗“剥毛”测试装置及Sirofii纱“剥毛”机理

为了保证后道织造顺利进行，经纱需要具有良好的强力、耐磨性

和光洁的表面。在织机往复机件的反复摩擦下，短纤维纱线表面纤维

容易脱落，所以很少将短纤维纱线直接用作经纱。在精梳毛纺中，一

般是将单纱并合成股线，以降低纱线的毛羽度，提高耐磨性，作经纱

用。但是捻线工艺路线很长，生产成本亦较高。

采用Sirofil纺纱工艺，可以从粗纱直接生产出类似于股线的产品，

用作经纱，因而工艺路线大大缩短。但目前，Sirofil纺纱技术还存在

着三大问题，即“剥毛”、手感板结、残余扭矩，尤其是“剥毛”问题

成为Sirofil技术推广的最大障碍。手感板结可采用使用细旦长丝及提

高短纤维包覆率的方法来改善；对于Sirofil复合纱的残余扭矩，吴雄

英【l】已从机理及实践上予以解决；但对Sirofil纱的“剥毛”问题，至

今仍没有有效的解决方法。

Sirofil纱“剥毛”是指纱线在后道加工过程中受纱线或机械装置

的磨损作用，短纤维从纱线中被剥离，形成毛茸：继续磨损，则毛茸

逐渐聚集，形成毛球；随着磨损的加剧，毛球越聚越大，短纤维和长

丝被完全剥离，最终在纱线上形成一段裸丝。我们把Sirofil纱线在织

造过程中的起毛、起球及形成裸丝的特性称为Sirofil纱的“剥毛”性

能。Sirofil纱线抵抗“剥毛”的特性称为纱线的抗“剥毛”性能。

分析研究Sirofil纱线的“剥毛”性能，应有相应测试纱线“剥毛”

性能的仪器及评价方法。目前，用于测试织物耐磨性能的仪器很多，

而对于纱线的耐磨性能，却没有相应的测试仪器和标准。因此，在研

究Sirofil纱线的抗“剥毛”性能之前，首要工作是研制相应复合纱“剥

毛”测试装置，对测试装置进行系统的标定，并对测试结果进行表征。

4．1 复合纱抗“剥毛”测试装置

对于纱线的耐磨性能，Flory[441介绍了一种通过纱线之间相互磨损

的方法来评价耐磨性能的装置，并且证明如果测试条件选择恰当，则
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能用该仪器得到可靠的测试结果。Ding Xin[45]等撰文介绍了一种测试

包芯纱耐磨性能的方法，用该方法能实现连续测定摩擦包芯纱的耐磨

性能。目前还未见专门用于复合纱耐磨性能的测试仪器。

4．1，1 对装置的要求

由织造学可知【461，纱线在织造过程中主要受到三方面的摩擦作用：

纱线和织机综丝的摩擦、纱线和织机钢筘的摩擦以及纱线之间的相互

摩擦。为了很好地模拟纱线实际织造过程中所承受的摩擦作用，要求

此装置应能反映纱线所承受的这三种摩擦。另外，从实验角度考虑，

要求仪器要操作方便，测试结果具有重现性，离散小。

4．1．2 仪器的构造及操作

4．1．2．1 仪器的构造

图4—1 复合纱抗“剥毛”测试装置示意图

如图4—1所示，本测试装置主要由可变换磨料盘1、往复动程固位

平台2、驱动控制面板仪3、及预加张力夹头4组成。

可转动换料盘1为两个长1．5．2．0cm、厚O．3．0．5cm的金属方块，

中心连有轴，固定在支架5上，支架通过固位平台固定于仪器壳体上。

磨料6横跨两可转动换料盘，固定在可转动换料盘上，转动可转动换

料盘，可替换不同的磨料。磨料分别由三种物质安装而成，即复合纱、

综及筘，以模拟实际织造时纱线与纱、综及筘的摩擦情况。磨料长度

为30cm，安装时使磨料伸直而不伸长。
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往复动程固位平台2上有两预加张力夹头4，两夹头相距25—30cm，

与磨料高度差为1—2cm，使复合纱经磨料后在两端固定，并使复合纱

与平台平面形成一定角度差，在复合纱固紧前，用预加张力夹头对复

合纱施加预加张力后再固紧，预加张力大小与纱线实际织造时的张力

相当。

往复动程固位平台由驱动马达及曲柄驱动往复运动，往复位移

10—1 5cm，使纱线不断往复运动，开、停机由驱动控制面板仪控制。

驱动控制面板仪3由电子计数器7、计数器复位键8及开关键9

组成，与马达相连，记录马达转动圈数，即往复动程固位平台的往复

次数，亦为复合纱与磨料的往复动程摩擦次数。

4．1．2．2仪器的操作

本仪器的操作过程：将计数器复位键复位至0，选择纱、综或筘

磨料，固位端将纱与磨料接触后，用预加张力夹头施加预加张力，固

紧两端，启动控制面板控制开关，观察复合纱受磨损情况，或起毛起

球时记录计数器往复次数，或长丝裸露于纱线表面时记录计数器次数，

或在一定的往复磨损次数下，比较复合纱“剥毛”、起毛绒及起毛粒程

度，以评价复合纱抗“剥毛”性能。

4．1．3 本仪器的优点

a．可在同一仪器上实现三种复合纱线摩擦磨料的转换，充分考虑

到织造过程中可能出现的纱线磨损情况。

b．复合纱与磨料摩擦时的张力大小、张角大小与织造时情形相近，

接近纱线实际织造情况。并且可以通过调节磨料高度，反映织造过程

中提综时纱线与综丝的摩擦状况。

4．1．4 实验参数

本测试装置的实验参数主要有纱线预加张力、纱线与磨料的包围

角、测试速度、测试环境的温湿度等。其中，纱线预加张力是最主要
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的实验参数。
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纱线预加张力(g)

图4-2纱线预加张力与耐磨次数的关系

图4—2为纱线预加张力与纱线磨损次数的关系，从图中可以看出，

随着预加张力的增大，纱线耐磨损次数逐渐减少。这是因为纱线预加

张力越大，磨损时，磨料对纱线的作用力也越大，显然增强了对纱线

的作用强度，使纱线耐磨次数降低。

纱线与磨料的包围角可以反映织造过程中纱线的弯曲程度。很明

显，包围角越大，纱线受磨损强度越大。

4．1．5 测试结果的表征

4．1．5．1 表征方法

要测试复合纱的抗“剥毛”性能，首先应建立评价纱线耐磨强度

的标准，即如何对结果进行表征的I'n-J题。根据国内外研究结果[3 5】【44】[45：

【47】[4 81，结合本装置的特点，我们总结出如下几种表征结果的方法：

a．间接法：在磨损次数一定的情况下，测试纱线的结构形态和力

学性能，用纱线磨损后的结构形态力学性能测试结果间接反映纱线的

抗“剥毛”性能：

b．直接法：确定纱线的表面形态特征，在纱线磨损后表面形态相

同的条件下，记录纱线的磨损次数，耐磨次数多的纱线抗“剥毛”能

力强。

对于间接法，可以先根据不同的纱线，确定磨损次数，再测试磨
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损后纱线的结构形态特征，具体包括测试纱线的强伸性、表面短纤维

的包覆率、短纤维的转移程度等指标，根据这些性能指标的好坏来评

价纱线的抗“剥毛”性能。

对于直接法，可以先确定磨损后纱线的表面形态特征，如纱线表

面起毛起球、纱线表面出现裸丝、纱线发生断头等，在同一磨损形态

情况下比较纱线耐磨次数的大小，以此来评判纱线抗“剥毛”性能的

优劣。

4．1．5．2 不同表征方法的评价

对于间接法，由于复合纱抗“剥毛”测试装置用纱线长度约为20cm

左右，纱线的强伸性能测试最少需要纱线40cm左右(包括夹头和施加

预加张力所需纱线长度)，很难在这样的样品长度条件下，测试纱线的

强伸性能指标，而且由后面章节分析可知，Sirofil纱线的强伸性主要

由长丝决定，抗“剥毛”实验后，长丝所受损伤很小，纱线的强伸性

能变化并不大，因此很难从强伸性能上反映纱线的抗“剥毛”性能；

测试短纤维的包覆率，本身测试就有一定的难度，测试结果并不一定

能反映Sirofil纱线的抗“剥毛”性能。在磨损过程中，短纤维从纱体

中转移至纱线表面，短纤维包覆率增大，可以从包覆率大小反映纤维

的转移程度。但在实验过程中，发现总有一部分短纤维会从纱线表面

脱落，给测试结果造成误差。对于直接法，先要确定纱线经过磨损后

形态特征，但对于不同试验样品的同一种形态特征并没有仪器进行测

试规定，完全凭肉眼观察，测试结果具有一定的主观性。但相对于间

接法而言，直接法却是可行的，因此后面的Sirofil纱线抗“剥毛”试

验均采用直接法，并规定纱线表面出现毛球时，记录纱线磨损次数，

以此来评价Sirofil纱线抗“剥毛”性能大小。

4．1．6实际织造对比实验

兰州三毛送样的三种不同复合纺纱方法的复合纱，测试结果如表

4．1所示。在此，双粗纱Sirofil纱是指纺纱过程中存在左、右两根粗
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纱须条对中间长丝进行包缠，单粗纱Sirofil纱是指一根粗纱须条和长

丝分别位于左右两侧，互相包缠。

表4．1 不同复合纱抗“剥毛”性能比较

f 复合成纱方式 原料 耐磨次数(次) 织机效率(％)

j无“v”形区包芯 808毛+30D涤纶 38 30

f 双粗纱Sirofil 808毛+30D涤纶 48 40

l 单粗纱Sirofil 803毛+30D涤纶 57 50

如表4．1所示，对于无“V”形区包芯纱、双粗纱Sirofil纱、单粗

纱Sirofil纱，其起毛球时的平均摩擦次数分别为38、48、57，三种纱

应用于织造时的效率分别约为30％、40％、50％，亦为从小到大的趋

势，与实际织造时织机效率变化相吻合。由此认为，本仪器测试纱线

的耐磨次数结果可以反映纱线用于织造时的织机效率，即能反映复合

纱的抗“剥毛”性能。

4．2 si rofi I纱“剥毛”过程及“剥毛”机理分析

4．2．1 si rofi l纱“剥毛”影响因素分析

Sirofil纱“剥毛”过程也就是纱线在织造过程中的起毛、起球、

形成裸丝的过程，因此影响Sirofil纱抗“剥毛”性能的因素也即影响

纱线起毛起球的因素。在Sirofil纱体结构中，虽然长丝不起毛起球，

但由于Sirofil纱线独特的双组分结构，起毛、起球及裸丝现象主要发

生在短纤维纱部分。使其影响因素与一般短纤维纱线相似，主要取决

于下列因素：

1．Sirofil纱线中短纤维性能

a．机械性能

若纤维伸长及受力作用后的弹性恢复性良好，则纤维能吸收一部

分磨损能量。故短纤维应力．应变蓝线下包围的面积越大，纤维的耐磨

性能越好。

b．短纤维截面形状

一般，扁平、椭圆状纤维间的接触面积大，纤维之间摩擦力大，
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磨损时，纤维不易从纱体中拉出而形成毛羽，纱线的耐磨性强。

2．Sirofil纱线结构

a．纱线捻度

捻度数量的多少，对纤维在纱体内抱合程度的影响很大。捻度大，

短纤维之间以及与长丝之间的抱合力大，纤维不易被拉出纱线表面。

但捻度过高，纱线的硬度增加，磨损时不易形成扁平状，因此，应力

容易集中在少数几点上。而且，捻度过高还会降低纱线对磨损能量的

吸收‘491，从而，使其耐磨性能变差。

b．屈曲波大小

纱线中两组分屈曲波大，则双组分中单一组分凸起的高度高，表

面摩擦系数大；而且，凸出的部分易先受力，成为一应力集中点，大

大增加了磨损强度，加快了纱线起毛起球。

c．纱线结构体内短纤维片段的能动性【49】

纤维片段是指纱线内部两缠结点间的纤维段。纱线结构中短纤维

片段相对于长丝的能动性或自由度以及移动的方向，特别是接近表面

的横向移动，关系到纱线的磨损、起毛、起球。短纤维片段在纵向和

横向具有最小的能动性，可认为纱线的结构尺寸是稳定的，耐磨损能

力强。

4．2．2 Si rofl l纱“剥毛”过程实验

4．2．2．1 试样

为便于观察并对Sirofil纱线的“剥毛”过程进行全面描述，选择

白色涤纶长丝、黑色全毛粗纱，分别纺双粗纱Sirofil纱和单粗纱Sirofil

纱，观察并分析其“剥毛”过程。纱线规格及实验仪器如下：

纱线原料：663全毛粗纱；30D涤纶长丝

细度：40Nm 捻度：965T／m

实验仪器：复合纱抗“剥毛”测试仪

表征仪器：美国科视达三维视频摄像仪
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4．2．2．2双粗纱S；rofi f纱“剥毛”过程观察

首先，纤维迅速在纱线表面聚集，表面存在长丝的部分立刻被短

纤维覆盖，外观看似全毛单纱，不过受磨损部分的纱线所显示的颜色

要比其他部分更深。继续磨损，很快纱线表面出现大量毛羽，且毛羽

数量要明显多于单粗纱Sirofi!纱，接着起球，若干次后在纱线表面形

成裸丝。相对于单粗纱Sirofil纱而言，其露出纱线表面的毛羽更容易

在纱线表面圈结，而不易形成粗节。

4．2．2．3单粗纱sj rofl I纱“剥毛”过程观察

起初也是纤维在纱线表面聚集，但其短纤维完全覆盖长丝时的磨

损次数要多于双粗纱Sirofil纱。随着磨损的加剧，其表面出现的毛羽

数要少于双粗纱Sirofil纱，而且毛羽更容易在纱线表面形成颗粒毛球，

而不易在纱线表面圈结，最后形成裸丝的位置往往为纱线上最初形成

毛球粒的位置。

另外，无论单粗纱还是双粗纱Sirofil纱线，在磨损过程中，都存

在毛羽被磨断而脱落的情形。

4．2．3“剥毛”过程总体特征及分析

总结以上内容，可将Sirofil纱的“剥毛”过程概括为以下四阶段

如图4．3所示(科视达图像)：
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图4-3 Sirofil纱“剥毛”过程示意图

假设其它因素相同，讨论纱线表面短纤维量及捻度对上述“剥毛”

过程各阶段的影响。其中，捻度指成纱捻度和成纱中单股纱的捻度。

对于a的快慢，纱线表面短纤维量是决定性因素，这从单粗纱

Sirofil纱和双粗纱Sirofil纱的抗“剥毛”实验中可得到证实。双粗纱

Sirofil纱线表面纤维的聚集速度要明显快于单粗纱Sirofil纱。

对于b的快慢，单股纱的捻度是主要因素，虽然它也和成纱捻度

有关，但成纱捻度也是通过改变单股纱捻度而影响起毛快慢的。因为

在纱线未起毛之前，形成毛羽的短纤维主要依靠单股纱的捻度将其聚

集在一起，并依靠纤维之间的摩擦力阻止其从单股纱中被拔出。因此，

单股纱的捻度大小直接影响短纤维之间的抱含牢度。

对于C、d的快慢，则主要与Sirofil成纱捻度有关。若纱线表面已

起毛起球，则在以后的磨损过程中，表面起球处会成为应力集中点，

推动毛球在纱线表面移动。如果成纱捻度很大，则单股纱与长丝抱合

紧密，会阻止毛球的移动，不易形成裸丝。

4．2．4 si rofi I纱“剥毛”现象机理分析

a．单粗纱与双粗纱Sirofil纱对比实验

通过以上对单粗纱与双粗纱Sirofil纱“剥毛”过程的分析可知，

“剥毛”的快慢与纱线表面短纤维量、纱线结构、两组分在纱线表面

的配置密切相关，即与纱线包芯效果好坏有关，在包芯效果好的纱线

表面，纱线易“剥毛”。

b．Sirofil纺单纱包缠机制
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单纱包缠机制是指一些短纤维包缠在Sirofil纱表面。通过大量的

实验观察表明，Sirofil纱存在单纱包绕纤维的密度大约为30．40处／m。

每一包绕区中可以包含少至一圈多至几十圈的包绕纤维，外观与包芯

纱相似，形成沿Sirofil纱长度方向不连续的包芯，即单纱包缠现象。

由上面单粗纱与双粗纱Sirofil纱对比实验可知，包芯效果好的纱

段易产生“剥毛”，通过实际“剥毛”实验也发现，“剥毛”现象多产

生于短纤维包绕纱段上。产生单纱包缠机制的原因是由于长丝与短纤

维的初始模量不同，导致转动惯量的差异，且预加张力下的长丝的扭

转刚度大于短纤维纱的扭转刚度，当两组分复合成形时，在相同的扭

矩作用下，短纤维纱扭转角度大，即加捻程度大，形成Sirofil纱包缠

不匀的单纱包缠长丝现象。

4．2．5捻度对比实验一单纱包缠机制定量分析

为了分析Sirofil纱的单纱包缠机制，将相同成纱捻度下的Sirofil

纱和Sirospun纱的捻度进行对比实验。结果如表4．2、4．3所示。

成纱条件：纱线捻度一965T／m；成纱细度一40Nm；

测试仪器：Y331A型纱线捻度仪

表4-2 Sirospun纱捻度

858 928 1004 894 926 962 906 702 918 788

880 824 768 814 880 812 872 1002 848 796

944 894 898 830 850 822 822 832 908 852

784 898 816 940 994 994 760 858 822 832

862 948 972 968 942 754 854 880 794 826

892 1046 848 700 736 874 994 908 828 926

表4-3 Sirofil纱捻度

828 974 922 820 1066 928 954 944 928 880

966 896 696 972 948 960 944 974 868 906

1160 802 940 922 91 8 954 956 830 982 932

892 856 912 962 9lO 862 924 1034 936 1038

866 1066 924 958 944 948 906 866 1028 898

900 968 962 1044 910 964 966 700 968 989
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表4—2和4—3分别为用退捻解捻法测得的Sirospun纱与Sirofil纱

的捻度大小，其平均捻度分别871T／m和931T／m。

Sirofil纱较Sirospun纱的捻度大60T／m。即Sirofil纱中有更多的

捻回，Sirofil纱存在大量单纱包缠长丝的现象，沿长度方向存在着许

多单纱包缠长丝的部分包芯现象，以每米约30—40处单纱包缠长丝现

象计，平均每个单纱包缠长丝处存在60／30．40即1．5．2个单纱包缠长

丝的捻回，正是由于此局部、断续性包芯现象，而导致该部分与机件

及相邻纱线摩擦时产生“剥毛”现象。

4．2．6单纱包缠机制分析

由上述捻度分析可知，长丝的模量大，在相同扭矩作用下，长丝

捻回数小于短纤维纱，短纤维纱捻回数较大，形成在相同长度的纱线

情况下，短纤维纱在局部包缠长丝的单纱包缠现象。

160
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毒80
鹱

40

0
0 5 10 15 20 Z5
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图4-4不同长丝原料及全毛单纱拉伸曲线

采用30D锦纶和涤纶长丝与毛纱复合生产40Nm Sirofil纱，则可

以算得汇聚点以上单纱和长丝细度分别为48Nm和30D。图4-4为30D

锦纶、涤纶长丝及48Nm全毛单纱的拉伸曲线，从图中可以比较三者

模量大小。由图可知，相对于涤纶长丝，锦纶长丝与全毛单纱的模量

较为接近。
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图4-5不同模量长丝的Sirofil纱外观图

图4-5为不同模量长丝的Sirofil纱外观图。从图中可以看出，采

用与短纤维模量相近的锦纶长丝时，纱线复合成形均匀，通过“剥毛”

实验也发现，成纱复合均匀的纱段上，纱线抗“剥毛”能力强。
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第五章Sirofil纺力学系统与成纱结构性能关系研究

由上章结论，Sirofil纱“剥毛”性能与Sirofil纱复合三角区受力

及纱线复合均匀性等关系密切，且这些因素相互作用共同影响Sirofil

成纱结构性能。本章主要研究长丝预加张力、纺纱张力及复合三角区

平衡力矩构成的力学系统对Sirofil成纱结构性能的影响。

长丝预加张力是指长丝由导丝轮喂入前罗拉时，所承受的张力，

它对Sirofil成纱结构和性能有重要影响，但相对于纱线其它性能而言，

长丝预加张力对纱线强伸性能和毛羽数目的影响更为显著。

纺纱张力是指纺纱过程中前罗拉至导纱钩间纱段的张力。在纱线

加捻卷绕过程中，纱线拖动钢丝圈回转要克服钢丝圈和钢领间的摩擦

力，同时还要克服导纱钩和钢丝圈给予的摩擦阻力，气圈段在回转时

要克服空气阻力等等，因此纱线承担了相当大的张力[5 01。当纱线截面

处的强力小于作用在该处的张力时，就会发生断头。

复合三角区平衡力矩是指在前罗拉下方的“V”形区中，单纱须条、

长丝及Sirofil纱线之间存在力矩平衡，并且平衡与纱线成纱均匀性密

切相关。在Sirofil纺纱过程中，为使纱线复合均匀，复合三角区力求

达到力矩平衡，并且平衡与长丝及粗纱须条模量有关，为了改变复合

三角区平衡力矩，采用不同的长丝及粗纱原料，讨论复合三角区平衡

力矩的改变对Sirofil成纱性能的影响。

本章中，将首先从汇聚点稳定及复合平衡的角度研究长丝最佳预

加张力的大小，然后讨论不同长丝预加张力下Sirofil纱线的强伸性能、

毛羽数目：通过改变纺纱张力大小，研究纺纱张力大小对Sirofil成纱

性能的影响；采用不同的长丝及粗纱原料，改变复合三角区平衡力矩，

即改变纱线复合均匀性，研究其对Sirofil成纱性能的影响。

5．1 长丝预加张力对si rofi I成纱及“剥毛”性能的影响

5．1．1 长丝最佳预加张力大小的确定

为使长丝与短纤维纱复合均匀，在复合三角区内长丝与短纤维纱
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的长度应相当(对称)，此为长丝与短纤维复合平衡的基础。

假定长丝为理想螺旋几何体，那么小应变时【511，

民=％·Cos2口， (5-1)

式中，E。、E^分别为长丝纱及其单丝的拉伸模量；a为加捻长丝

纱表面捻回角。

假定纤维在纱线中为理想螺旋线结构，转移周期远大于纤维每捻

长度，那么短纤维纱的拉伸模量与纱中纤维的拉伸模量有如下关系‘52]：

争=cD九Ⅱ一鼢阳1 (5_2)

式中，E，：、EA分别为短纤维纱线和其纤维的拉伸模量；t为系

数，其值为七=参(警]j，其中，。为纤维的长度，口为纤维的直径，
∥为纤维间摩擦系数，Q为一个转移周期纤维的长度。

为使汇聚点稳定，成纱复合均匀，在前罗拉下方，长丝及短纤维

纱在成纱中的伸长量应相同，在纺纱张力及长丝预加张力作用下，则

有：

￡2Eo+62’

其中，占，为短纤维须条的伸长，‰、龟分别为长丝在前罗拉端口

上游和下游的伸长。

抒一矗E N硝比矗E N 2矗E N+矗E N(5-3)·l ∥“ y2·b ’．’

上式中，五为短纤维须条所受张力大小；矗、五分别为长丝在前

罗拉端口上游和下游所受张力大小：Ey,、N。分别为短纤维须条的模量

和细度：B：、M：和E。、Ⅳf，分别为长丝在前罗拉端12上游和下游处

的模量和细度。

求解(5-3)式，并将(5．1)、(5-2)式代入求解结果，可得最佳

长丝预加张力应为：
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驴l再赫一南氓耐％％似躲
可以看出，长丝在喂入前罗拉时的最佳预加张力与纺纱张力、短纤维

须条模量和线密度以及长丝本身的性质有关。因此，对于不同的短纤

维和长丝原料，长丝最佳预加张力也不同。

5．1．2长丝预加张力大小对si rofi l成纱强伸性及毛羽性能的影响

5．1．2．1 实验准备及纱线编号

实验原料：粗纱一毛／涤90／10

其中：毛．705：涤．2．5D

长丝一30D普通涤纶长丝

成纱工艺：捻度一731T／m；间距一14ram

各纱线和长丝编号如表5．1所示。

表5-1 纱线和长丝编号

编号 原料及成纱方式 长垒幺预加张力 捻度 细度

Yl 粗纱和长丝Sirofil 59 1004 T／m 44 Nm

Y2 粗纱和长丝Sirofil 109 1004 T／m 44 Nm

Y3 粗纱和长丝Sirofil 159 1004 T／m 44 Nm

Y4 粗纱和长丝Sirofil 209 1004 T／m 44 Nm

Y5 粗纱和长丝Sirofil 309 1004 T／m 44NiTi

Y6 粗纱Sirospun 1004 T／m 44 Nm

Y7 有捻长丝 109 1004 T／m 30 D

测试仪器：

a．纱线的强伸性能用xL一1纱线强伸度仪测试。

每种试样均测试30次，结果取其平均值。

b．纱线毛羽数目用YGl 71B．1型纱线毛羽测试仪测试。

5．1．2．2 结果及讨论

a． 纱线强伸性能

纱线强伸指标的测试结果如表5-2所示。

从表5．2可以看出，在不同长丝预加张力条件下，Sirofil纱线的

41
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表5-2纱线强伸指标的测试结果

断裂强力 断裂伸长率
编号

(oN) CV(％)值 (％) cv(％)值

Y1 275＼ 7．12 30．1 11．84

Y2 284．2＼ 8．44 30．1 11．59

Y3 276．9／ 7．70 28．4 9．54

Y4 j∞j取 14．36 29．9 1 8．60

Y5 290．5 8．10 31．0 11．45

Y6 1 53．7 19．71 22．6 36．53

Y7 101．9 9．47 27．0 9．52

强伸性能变化不大，这是因为长丝与短纤维复合纱的强伸性能主要取

决于长丝的强伸性能IS3]，Y1一Y5五种纱线中，长丝的规格相同，故

Y1一Y5纱线的强伸性能差别不大，用T检验法检验，发现它们之间也

没有显著性差异(显著性水平为Q=O．01)。预加张力为309时，纱线

的强力和断裂伸长最大；预加张力为59时，纱线强力最小；预加张力

为1 59时，纱线断裂伸长最小。另外，从表5-2中还可知，Sirofil纱

的强力要大于同支数Sirospun纱及长丝强力之和，说明长丝使复合纱

线强度较Sirospun纱有较大程度的提高，同时纱线的断裂伸长率也有

提高。

图5-1 不同长丝预加张力下Sirofil纱强伸性比较

图5—1为不同长丝预加张力下Sirofil纱强伸性比较图。从图中可

以看出，在不同长丝预加张力条件下，纱线的强伸性能曲线形状基本

相似，这主要由纱线的组成成分以及成纱方法相同决定的。但随着长

丝预加张力的增大，纱线的初始模量也增大，在图中表现为曲线在初
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始阶段的斜率也增大。这是因为随着长丝预加张力的增大，长丝刚度

增大，在相同扭矩作用下，长丝在纱线中的转移程度变小，更多的分

布于纱芯位置，从而使成纱的初始模量相应增加。

b． 纱线毛羽性能

毛羽长度(ram)

图5-2不同长丝预加张力条件下纱线毛羽比较

图5．2为不同预加张力条件下Sirofil纱毛羽数目比较(3mm长度／，r
』‘，：：

以上)。由图中可以看出，在预加张力为59时，纱线毛羽最多；长丝 。。j

预加张力为159时，纱线毛羽数目最少，即长丝包缠成纱程度高，单

纱包缠减少，复合均匀；而预加张力超过1 59后，毛羽数目也增加。’

可知长丝预加张力大小不仅影响纱线的强伸性能和初始模量，同时也

影响纱线表面毛羽的圈结。

5．1．3长丝预加张力大小对纱线抗“剥毛”性能的影响

5．1．3．1 实验条件

长丝预加张力：分别为59、109、159、209、309。

纱线原料及其它工艺参数同5．1．3。

所有样品均在自制的复合纱抗“剥毛”性能测试仪上进行，每种

试样均测试30次。

5．1．3．2 结果与分析
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图5-3不同长丝预加张力柱状效果分布图

图5．3为不同长丝预加张力时Sirofil纱抗“剥毛”性能测试原始

数据的柱状分布图，图中横坐标为纱线的耐磨次数，纵坐标为区间频

率数，从中可以得到各个区间内纱线磨损次数的分布。从图5．3可以

看出，长丝预加张力为IOg时，磨损次数在大于80范围内的样本量最

多，可以认为纱线抗“剥毛”能力强，而预加张力为309时样本量最

少，可以认为纱线抗“剥毛”性能差。

表5-3 SPSS处理结果

单样本统计分析

预加张力 次数 平均值 标准差

59 30 104．1667 46．1236

109 30 1 30．6000 47．4717

159 30 119．7000 44．0573

209 30 111．6333 41．8532

309 30 1 14．3667 44．6639

44
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双样本统计分析

95％置信区间 Sig．(双
对比 t df

最低值 最高值 尾1

Pai r 1 59-1 09 1．4603 51．4064 2．165 29 039

Pai r 2 109一159 ．13．0170 34．8170 ．932 29 ．359

Pair 3 159-209 ．14 0982 30．2315 ．744 29 463

Pair 4 209-309 ．1 9．8301 25．2968 ．248 29 ．806

表5—3为SPSS处理结果。从表5—3单样本统计分析可以看出，单

从平均值考虑，长丝预加张力为109时，纱线的抗“剥毛”性能最好，

而预加张力为59时，纱线抗“剥毛”性能最差。通过表5．3中SPSS

双样本统计分析处理结果可知，在95％置信区间的条件下，长丝预加

张力为59和109时，双尾值不处于95％置信区间的最高值和最低值

之间，纱线的抗“剥毛”性能有显著性差异。而在长丝预加张力分别

为109和1 59、1 59和209、209和309之间，SPSS检验的双尾值均在

95％置信区间的最高值和最低值范围内，纱线的抗“剥毛”性能并没

有显著性差别。结果说明，长丝预加张力很小时，由于对长丝的定位

很难控制，汇聚点不稳定，成纱不够均匀，严重影响纱线的抗“剥毛”

性能；而在预加张力达到一定值后，由于已有足够的张力控制长丝，

使汇聚点稳定，所以预加张力再继续增大时，它对Sirofil成纱抗“剥

毛”性能的影响并不大，故大于109预加张力的各种纱线的抗“剥毛”

性能并没有显著性差异。

5．2纺纱张力对Si rofi I成纱性能的影响

在前“v”形区汇聚点以下，采用棒状材料压、阻纱线，使纺纱张

力处于不同的水平，相应的弱、中、强阻，纺纱张力从小至大。

5．2．1 原料及工艺参数

实验原料：粗纱一毛／涤50／50

其中：毛一64。；涤纶一2．5D

长丝一100D普通涤纶长丝

工艺参数：长丝预加张力一209；捻度一590T／m
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5．2，2纺纱张力大小对Si rofi J成纱性能的影响

5．2．2．1 纺纱张力大小对Si rofi I成纱强伸性能的影响

图5-4不同纺纱张力条件下Sirofil成纱强伸性

图5-4为不同纺纱张力条件下的Sirofil成纱强伸性比较图，Sirofil

纱的强力大小依次为：中阻、无阻、强阻。因为无阻张力时，成纱点

非常不稳定，纱线跳动大，可能会引起成纱包缠不匀，存在松紧不匀

的纱段，强力低。强阻张力时，由于上传至须条单纱上的捻回数很少，

又因为“V”形区被拉长，前罗拉钳口至成形区的单纱也变长，致使须

条单纱上捻度更少。故成纱强力最低。而中阻张力时，可避免上述两

方面缺陷，成纱强力高。由纺纱原理知识可知[5 01，对于环锭纺，一般

纺纱张力增大，成纱的断裂伸长率降低。从图5-4中可以看出，Sirofil

纺也遵循这一规律，成纱的断裂伸长率随着纺纱张力的增加而降低。

5．2．2．2 纺纱张力大小对si roei I成纱毛羽的影响

图5．5为不同纺纱张力条件下Sirofil成纱毛羽数比较图，由于很

短的毛羽对纱线后道加工影响不大，故只比较3mm长度以上的成纱毛

羽。由图可知，无阻和中阻张力时纱线的3mm短毛羽数相差不大，但

都比强阻张力时少；中阻张力时纱线的长毛羽数最少，强阻张力时毛

羽最多，也即是纱线毛羽数目随纺纱张力的增大有增多的趋势。这是

因为，纱线毛羽的减少主要通过纤维的内外转移以圈结纤维的方式来

进行，纤维内外转移现象不仅在通过汇聚点时发生，在“V”形区的单
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图5-5不同纺纱张力条件下Sirofil成纱毛羽数

纱中也同样发生着这种纤维的内外转移。纺纱张力的变化对汇聚点处

的纤维转移影响不大，但却影响“V”形区中须条单纱中的纤维转移。

在Sirofil纺纱过程中，在“V”形区中的纤维发生的内外转移，主要

和须条单纱上的捻度大小有关。当实施强阻张力时，由于棒状材料的

阻压作用，捻度很难通过汇聚点向上传递，须条单纱由于捻度的减少，

纤维内外转移不充分，使须条单纱上短纤维主要通过相邻长丝的圈结

作用而去除，减少了须条单纱本身纤维转移对毛羽的圈结，结果使得

强阻张力时，纱线毛羽数目最多。

5．2．2．3 纺纱张力大小对Si rofi I成纱均匀度的影响

图5-6不同纺纱张力条件下Sirofi!成纱条干均匀度

图5-6为不同纺纱张力条件下Sirofil成纱条干均匀度比较图。如

图可知， 在不同张力时，Sirofil纱的均匀度值大小依次为：强阻、无
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阻、中阻，即中阻纺纱张力时条干最均匀。因为强阻张力时，“V”形

区被拉长，纺纱张力大，容易导致须条单纱牵伸不良。无阻张力时，

汇聚点很不稳定，抖动大，纱线成纱很不稳定，易产生粗、细节，使

条干不匀。中阻张力的情况界于上述两者之间，因此成纱均匀度最好。

5．2．3纺纱张力大小对纱线抗“剥毛”性能的影响

5．2．3．1 实验条件

原料：粗纱一毛／涤50／50

其中：毛．645：涤纶．2．5D

长丝～30D普通涤纶长丝

工艺参数：牵伸一18倍；间距一14mm；长丝预加张力一209

5．2．3．2 实验结果及讨论

图5—7不同纺纱张力时Sirofil纱抗“剥毛”性能柱状分布图

表5．4 SPSS处理结果

单样本统计分析

次数 平均值 标准差

l弱阻 30 83．6667 49．0899

中阻 30 91．0333 35．3148

『强阻 30 1 04．4667 39．2698

48
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双样本统计分析

90％置，言区间 sig(双
对比 t df

最低值 最高值 尾)

Pair 1 弱一中 一25．6477 10．9143 ．．685 29 499

Pair 2 弱一强 ．39．9561 ．1．6439 -1．845 29 ．075

Pair 3 中．强 -30．3549 3．4882 ．1 349 29 ．188

图5．7为不同纺纱张力条件下Sirofil纱抗“剥毛”性能柱状分布

图，表5-4为统计处理软件SPSS处理结果。如图5．7，随着纺纱张力

的增大，磨损次数大于80范围内的纱线样本量也增大，可知纱线抗“剥

毛”性能随着纺纱张力的增大而改善。从表5-4单样本统计分析结果

可以看出，纺纱张力越大，Sirofil纱线的平均磨损次数也越多，即纱

线的抗“剥毛一眭能越强，但从SPSS双样本统计分析结果可知，只有

弱与强两种纺纱张力时的纱线抗“剥毛”性能有显著性区别。

5．3 复合三角区平衡力矩对si rofi I成纱结构性能的影响

5．3．1 复合三角区平衡力矩的改变

图5-8 复合三角区平衡力矩原理图

图5-8为Sirofil纺纱过程中复合三角区的力矩原理图，F为纺纱

张力，根据汇聚点处Z向的力矩平衡方程式[38】：

必22蝇Cos(r／2)+2M、,bSin(r／2)+Fvd。Sin(r／2) (5-4)

式中： 尬为钢丝圈带动纱线回转产生的扭力矩；坛为须条和长

丝分支上所受的扭矩；眠b为成纱中纤维弯曲产生的力矩；F，为须条

和长丝上所受张力；’r为“V”形区夹角；巩为成纱中单股纱和长丝
—一一一～一～一一———一

中心距。
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全毛单纱拉伸曲线国 有捻长丝拉伸曲线图

图5-9 Sirofil纱两组分拉伸曲线图

很明显，单纱与长丝上力矩大小与单纱及长丝的模量有关。图5-9

为Sirofil纱两组分拉伸曲线图。从图中可以看出，全毛单纱与长丝的

模量不同，故全毛单纱及长丝上力矩也不同，从而可以改变(5-4)式

的平衡力矩，导致纱线复合时不平衡。

因雨，选用不同的须条单纱原料及长丝原料就可以使(5-4)式的

平衡力矩打破，从而改变复合三角区平衡力矩。

本节通过采用不同的粗纱须条及长丝原料，改变复合三角区平衡

力矩，打破纱线复合时的平衡状态，研究不同长丝原料时的Sirofil纱

纵向形态结构及不同粗纱原料时Sirofil纱线的抗“剥毛”性能。

5．3．2复合三角区平衡力矩对纱线纵向结构形态的影响

5．3．2．1 实验原料

长丝原料分别为：普通涤纶长丝，锦纶低弹丝，锦纶高弹丝

长丝细度均为30D；

粗纱原料同5．2．3．1。

5．3．2．2结果与分析
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利用科视达三维视频显微系统对纱线纵向形态结构进行观察，如

图5一10所示：

图5-10长丝原料不同时Sirofil纱线外观图

由图5-10可知，锦纶高弹丝由于模量最小，与短纤维纱最接近，

其成纱比锦纶低弹丝和普通涤纶长丝均匀，纱体结构紧密。

5．3．3复合三角区平衡力矩对纱线抗“剥毛”性能的影响

5．3．3．1 实验原料

粗纱原料：A8一毛／涤50／50； 毛一648； 涤纶～2．5D

B”一毛／涤35／65； 毛一648； 涤纶一3D

长丝：45D普通涤纶长丝
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5．3．3．2实验结果与分析

表5-5不同粗纱原料时纱线抗“剥毛”性能成对双样本均值分析(a=0．1)

’试样品种 耐磨次数

25 50 55 35 99 40 85 15 25 75
A

8

50 20 92 60 99 55 62 40 45 100

100 105 108 2l 75 59 100 46 87 92

B#
95 103 35 36 95 40 30 84 85 92

t一检验：成对双样本均值分析

表5．5为不同粗纱须条原料时Sirofil纱抗“剥毛”性能实验的原

始数据及成对双样本均值分析表。如表5．5显著性检验可知，粗纱须

条中涤纶短纤维比例提高后，纱线的抗“剥毛”性能有所改善，且结

果具有显著性差异。因为涤纶短纤维比例及细度提高后，粗纱模量与

长丝模量接近，使长丝短纤维纱复合均匀，提高了纱线抗“剥毛”性

能。

5．4本章小结

本章讨论了Sirofil纺力学系统，即长丝预加张力、纺纱张力及复

合三角区平衡力矩对Sirofil成纱结构性能及抗“剥毛”性能的影响。

主要结论有：

a．长丝在喂入前罗拉时的最佳预加张力与纺纱张力、短纤维须条

模量和线密度以及长丝本身的性质有关；在不同预加张力条件下，纱

线的强伸性能变化不大，但随着长丝预加张力的增大，Sirofil纱线的

1，

v．，，／

√0

、7、

J
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初始模量也增大；在纱线毛羽性能上，长丝预加张力59时，毛羽最多，

预加张力为1 59时，纱线毛羽最少，且预加张力超过1 59后，毛羽随

张力增大也增多；通过复合纱抗“剥毛”性能仪的测试可知，当长丝

预加张力为109时，纱线的抗“剥毛”能力最强。

b．随着纺纱张力增大，纱线强力先增大后减小，伸长率较低：纱

线毛羽增多；纱线条干先减小后增大；纺纱张力越大，纱线的抗“剥

毛”性能越好。

c．通过采用不同的粗纱须条及长丝原料，改变复合三角区平衡力

矩，打破纱线复合时的平衡状态。结果表面，采用与长丝模量接近的

粗纱原料能使Sirofil成纱复合均匀、纱体结构紧密，提高了纱线的抗

“剥毛”性能。
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第六章系统补偿装置对Sirofil成纱结构性能的影响

传统环锭纺纱方法为单根须条通过锭子旋转加捻，如保持前罗拉

输出点与旋转的锭子保持在一条旋转轴线上转动平稳、均衡，成纱加

捻结构均匀稳定。对于Sirospun在传统环锭纺纱机上是两组组分及质

量与扭转刚度基本相同，加捻转动同样平稳、均衡，成纱加捻结构均

匀稳定，但对于长丝与短纤须条两组分质量不同(通常长丝一组质量

比较小)，且两组材料的扭转刚度不同，因此在加捻转动时必然失去平

衡，难以达到转动均衡、平稳的状态，其成纱加捻不均匀且不稳定。

国外的发表专利、资料文章均未进行类似分析，更未见到如何解决或

实现对长丝与短纤加捻平稳、均衡的问题。

经研究，长丝喂入时的预加张力，复合三角区平衡力矩及纺纱张

力是影响纱线结构稳定性问题的关键，这些因素作为系统共同影响纱

线结构性能。针对长丝、短纤维基本力学性能的差异，由此在纺纱复

合时复合的不均匀，对长丝短纤维的以上几个因素进行系统补偿。为

此，在原长丝和短纤维纱纺纱设备上加以下系统补偿装置：自上而下，

通过阻尼吊锭，调节和控制长丝喂入时的预加张力；使用模量调节钩，

调节和控制复合三角区内长丝和短纤纱平衡扭矩，通过扭矩的调节以

补偿短纤和长丝的模量差异；应用模量调节槽块，以稳定长丝和短纤

纱的模量大小及调节和控制纺纱张力。

本章利用自己研制的系统补偿装置，研究其对Sirofil成纱结构性

能的影响，以提高Sirofil纱抗“剥毛”性能。通过实验发现，系统补

偿装置的引入对Sirofil纱毛羽性能影响显著，本章着重研究系统补偿

装置对Sirofil成纱毛羽性能及抗“剥毛”性能的影响。

6．1 系统补偿装置的引入及其作用机理

6．1．1 系统补偿装置的引入

根据实验观察，纱线“剥毛”主要和纱线表面短纤维量以及长丝
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与短纤维在纱线表面的分布有关。在长丝与短纤维须条包缠均匀的纱

段上，纱线抗“剥毛”能力强，而在长丝和短纤维须条包缠不均匀的

纱段上，纱线在磨损过程中容易起毛起球，“剥毛”现象明显。Sirofil

纱表面短纤维的分布不匀是由纺纱过程中“V”形区汇聚点的不稳定，

即上、下跳动或左、右横向移动以及介质模量差异等造成的。因此，

若能减少纱线两组分介质的模量差异，使汇聚点相对稳定，即能消除

Sirofil纱表面短纤维的分布不匀，从而改善纱线的抗“剥毛”性能。

这就是最初引入系统补偿装置的构想。

6．1．2 系统补偿装置的作用机理

6．1．2．1 对短纤维纱组分的模量补偿

由前面Sirofil纱“剥毛”机理分析可知，Sirofil纱存在单纱包缠

机制，即沿纱线长度方向存在着许多单纱包缠长丝的部分包芯现象，

正是由于此局部、不连续包芯导致该部分与机件及相邻纱线摩擦时产

生“剥毛”现象。进一步分析Sirofil纱的单纱包缠机制可知，单纱包

缠是由于长丝与短纤维纱模量的差异、导致成纱复合不均匀而产生的。

按上分析，要解决“剥毛”问题或延缓“剥毛”现象的发生，也

就是说如何使长丝和短纤维须条包缠均匀，即是Sirofil纺纱系统补偿

装置的构想。当未加系统补偿装置时，如果给短纤维须条和长丝加上

同一扭力矩，由于须条和长丝模量的差异，长丝因为模量大，单位长

度上的捻回数小，即螺旋线螺距大，而短纤维须条正好相反，单位长

度上的捻回数多，即螺旋线螺距小。简言之，当长丝在纱线表面形成

一个捻回时，短纤维须条已形成了若干个捻回，亦即二者在纱线表面

包缠不均匀，存在单纱局部包缠长丝现象。当加上系统补偿装置后，

由于装置的拉扯作用，使作用于短纤维须条上的拉力增大，由公式[541

L，：(删{—1{旦旦立生L一)tg 3曰。[亡+云cos 9：+3ctg 20。In(cos曰，)]

上式中，L。：由于短纤维须条拉伸而引起的纱线扭矩，P：纱线所
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受拉伸力，R：纱线半径，0。：纱线表面螺旋角(或加捻角)。

可知，短纤维须条上所受拉力P增大，短纤维须条的扭矩L。也增

大，相当于短纤维须条与长丝的模量差异减小，使长丝与须条单纱成

纱时包缠均匀，从而提高Sirofil纱线的抗“剥毛”性能。

6．1，2．2 增大纺纱张力

加上系统补偿装置后，通过装置的拉扯作用，能增加纺纱张力，

有利于须条单纱中短纤维的转移，使纤维内外转移充分，提高了纱线

的强力和凝聚力，从而提高了纱线的耐磨性能，同时，由于纤维的内

外转移，也有利于须条单纱表面纤维的圈结。

6．1．2 3 提高复合点稳定性

通过引入系统补偿装置，使成形区稳定，防止纤维因汇聚点剧烈

的抖动而被摔出纱线表面，从而减少纱线毛羽。

6．1．2．4 有利于捻度向上传递

采用系统补偿装置后，通过对“v”形区短纤维须条的拉扯作用，

使须条单纱承受一定的张力，从而使“V”形区中须条单纱和Sirofil

成纱间角度接近180。，由第二章分析可知，Sirofil成纱捻度丁与成纱

中单股纱捻度f有如下关系式：

r=t。±兀协2∥，t。为单纱原有捻度，p为单股纱轴线与成纱轴线

间的夹角。

因此，p越接近180。，f越大，亦即成纱中单股纱捻度增大。通

过前面对Sirofil纱“剥毛”过程的分析可知，单股纱捻度的提高有助

于改善纱线的抗“剥毛”性能。

6．2 系统补偿装置对Si rofi J成纱结构性能的影响

6．2．1 系统补偿装置对纱线毛羽性能的影响

在Sirofil纺纱过程中，加上系统补偿装置后，改变“V”形区的
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形状和须条单纱上的捻度，进而加强了对前罗拉钳口纤维的控制，增

大前罗拉包围角，改善成纱毛羽。

本实验包括两部分：

在长丝预加张力不同和相同的情况下，分别测试普通Sirofil纱与

加系统补偿装置的Sirofil纱的毛羽数目，并对结果进行比较分析。

6．2．1．1 成纱原料与工艺参数

原料：粗纱一100％羊毛：毛纤维．663

长丝一30D普通涤纶长丝

工艺参数：间距一14 film；捻度～965T／m

6．2．1．2结果与分析

a．长丝预加张力不同

表6．1 普通Sirofil纱与加补偿装置Sirofil纱毛羽比较

、＼罨羽(mm)
张力(；r＼ 1 2 3 4 5 6 7 8

普通SirofU 594 195 95 52 37 21 12 7
5

朴偿Sirofil 515 12I 47 19 l 5 7 4 2

普通Sirofil 584 185 92 50 34 19 10 6
10

补偿SirofU 456 110 44 18 ll 5 3 2

普通SirofiL 434 129 58 28 18 12 6 4
15

补偿Sirofil 448 109 44 19 12 5 2 2

普通Sirofil 505 148 66 35 18 ll 7 5
20

补偿Sirofil 503 126 56 27 16 5 4 2

普通Sirofil 448 134 65 35 23 15 8 6
30

补偿Sirofil 439 96 34 14 8 3 2 1

表6．1为不同长丝预加张力下普通Sirofil纱和加系统补偿装置

Sirofil纱毛羽比较情况。由表6-1可以看出，长丝预加张力在59到309

变化时，加系统补偿装置后，Sirofil纱线的短毛羽数量变化不大，但

对3 mm以上的长毛羽，减少数量明显。

b．长丝预加张力相同(159)



东华大学硕士学位论文 第六章系统补偿装置对Sirofil成纱结构性能的影响

掣
V

叮

瓤

窝

岬

图6-1 普通Sirofil纱与加系统补偿装置Sirofil纱毛羽比较

图6-2 普通Sirofil纱与加补偿装置Sirofil纱EIB—S测试比较

图6-1为长丝预加张力1 59时普通Sirofil纱与加系统补偿装置

Sirofil纱毛羽比较图。从图中可以看出，加系统补偿装置后，纱线的

毛羽数目明显减少。图6．2为Lawson公司EIB．S测试结果，左图为加

系统补偿装置Sirofil纱纵向表面形态图，右图为普通Sirofil纱纵向表

面形态图，在纱体表面竖立的部分为毛羽。从图中可以看出，加系统

补偿装置后的纱线表面更加光洁，而且纱体结构更加紧密。

6．2．2 系统补偿装置对纱线抗“剥毛”性能的影响

6．2．2．1 实验条件

原料：粗纱一毛／涤50／50

其中：毛纤维一645；涤纶一2．5D

长丝一30D普通涤纶长丝

成纱工艺：捻度-640T／m：长丝预加张力一159
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成纱支数：40Nm

1 4纱一普通Sirofil纱； 24纱一加系统补偿装置Sirofil纱

6．2．2．2 实验结果与分析

表6-2纱线抗“剥毛”实验成对双样本均值分析(a=0．1)

表6．2为加与不加系统补偿装置时，Sirofil纱线的抗“剥毛”数

据成对双样本分析。由分析结果可知，加系统补偿装置后，2。纱抗“剥

毛”次数的平均值变大，由T检验可知1 4纱和24纱的抗“剥毛”性能

具有显著性差异，因此，加系统补偿装置后，改善了纱线的抗“剥毛”

性能。

6．2．3 蒸纱后Sj rofi l纱抗“剥毛”性能比较分析

6．2．3．1 实验条件

实验原料同6．2．2．1。

成纱工艺：捻度一640T／m；长丝预加张力一159

1 4、2。纱蒸纱时间为30分钟，温度为85℃。

6．2．3．2蒸纱后纱线强力及断裂伸长率变化

表6-3蒸纱后纱线强伸性能变化情况

蒸纱前 蒸纱后

1 4纱 28纱 1 4纱 24纱

622eN 605eN 622．9cN 618．gcN

27．79％ 27．27％ 30．4％ 30．5％
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由表6．3可知，蒸纱前1。与24纱强力及断裂伸长率相差不大，蒸

纱后1 4、24强力与断裂伸长率更加接近。蒸纱后，24纱强力及断裂伸

长率有一定提高，1 4纱断裂伸长率有一定提高，强力变化不大。

6．2．3．3蒸纱后Si rofi I纱抗“剥毛”实验分析

表6．4纱线抗“剥毛”实验成对双样本均值分析(a=0 1)

由表6-4蒸纱后1 4与2。纱抗“剥毛”数据成对双样本分析可知，

2 4纱抗“剥毛”实验时的耐磨次数比1 8纱高，t Star<．t单尾临界值，

故24纱的抗“剥毛”性能有显著改善；2”纱毛羽指标明显比1 4纱好，

24纱明显比1 4纱表面光洁、包缠均匀。

上述实验可以说明，系统补偿装置的引入在蒸纱后同样可以改善

纱线的抗“剥毛”性能。

6．2．4 常州三毛中试效果分析

6．2．4．1 实验准备(常州三毛提供)

原料：84％羊毛一665，3％涤纶一2D，13％PVA

长丝一30D普通涤纶长丝

成纱工艺：捻度一911T／m长丝预加张力～1 59

A、D一加系统补偿装置Sirofil纱； B、C一普通Sirofil纱
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6．2．4．2 实验结果与分析

表6．4 SPSS处理结果

单样本统计分析

编号 次数 平均值 标准差

A 30 192．5333 95．0364

B 30 139．8333 60．0540

C 30 119 7000 88．271 5

D 30 1 82．0667 108．9707

双样本统计分析

90％置信区间 Sig．
对比 t df

最低值 最高值 (双尾)

Pair 1 A—B 21．2677 84．1323 2．849 29 ．008

Pair 2 C—D ．112．2516 -12．0150 ．20106 29 ．044

表6-4为SPSS单样本和双样本统计处理结果。从上面的结果可以

看出，加系统补偿装置的A、D两种Sirofil纱的抗“剥毛”性能均好于

未加系统补偿装置的B、c两种Sirofil纱，而且通过SPSS的检验，也可

以看出在90％置信区间下，A和B纱、C和D纱之间抗“剥毛”性能均有

显著性差异。这是因为加系统补偿装置后纱线的毛羽减少明显，而且

纱线直径系数有减小的趋势，填充率有增大的趋势，纱中纤维排列更

加紧密，纤维间空隙减少，抱合力增加，有助于改善纱线的抗“剥毛”

性能。
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第七章 结语与展望

7．1 结语

本论文就Sirofil纺成纱机理、纺纱工艺(主要是间距)对Sirofil

成纱结构性能的影响、复合“v”形区纱线的捻度结构分布、复合纱抗

“剥毛”测试装置及Sirofil纱“剥毛”机理、纺纱力学系统及系统补

偿装置对Sirofil成纱结构性能的影响等做了系统的、探索性的实验分

析和理论研究，主要结论包括：

1．探讨了Sirofil纱的成纱机理，对Sirofil复合纱中短纤维纱组

分表面纤维圈结的机理进行了分析，并说明它是Sirofil复合纱较普通

环锭纺纱线毛羽少的原因之一。理论上阐明，在加捻过程中，Sirofil纺

汇聚点以上须条单纱和长丝同时也获得与成纱同向的捻度，且须条单

纱上捻度要大于长丝上捻度；理论计算了Sirofil纱中单股纱和长丝上

捻度大小；从材料力学角度分析了Sirofil纺“v”形区以上须条单纱

和长丝上捻度大小z．羞进堡塞删型笛瞄匙l缸正一 享c伊i戡7 1弋

2．就成纱工艺对Sirofil成纱结构、性能的影响，着重研究了须条

与长丝间距大小对Sirofil纱线横纵向结构、强伸性能、毛羽及条干的

影响，结果表明，间距大小变化引起“V”形区夹角和单纱段长度的改

变以及纱线捻度的重新分布，它是导致Sirofil成纱结构性能改变的根

本原因。实验分析得出毛型Sirofil纺最佳成纱间距为12．16mm。

3．为了研究Sirofil纱的抗“剥毛”性能，论文还研制了复合纱抗

“剥毛”测试仪，该装置的优点是能在同一仪器上实现纱、综及筘三

种磨料的转换，充分考虑到织造过程中可能出现的纱线磨损情况，为

研究Sirofil纱的“剥毛”性能提供了有效的测试手段；另外，还分析

了影响该装置测试准确性的实验参数，发现纱线预加张力越大，对纱

线的磨损强度也越大，纱线耐磨次数越小：比较了不同的纱线抗“剥

毛”性能的表征方法，采用的表征方法为先确定纱线的表面形态特征，

在纱线磨损后表面形态相同的条件下，记录纱线的磨损次数，以耐磨

次数多少来评价纱线抗“剥毛“陛能的好坏；论文还详细分析了Sirofil
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纱的“剥毛”机理，分析了单粗纱和双粗纱的“剥毛”过程，通过Sirospun

纱及Sirofil纱的捻度对比实验，说明了Sirofil纱特有的单纱包缠现象，

并从介质模量差异导致Sirofil纱包缠复合不匀角度阐述了Sirofil纱的

“剥毛”机理。

4．长丝预加张力是影响Sirofil成纱性能的重要工艺参数。通过理

论分析得到了Sirofil纺最佳预加张力大小，探讨了预加张力对Sirofil

纱线强伸性、毛羽及抗“剥毛”性能的影响。结果发现，Sirofil纱由

于长丝的增强作用，在不同预加张力条件下，纱线的强伸性能变化不

大，但随着长丝预加的增大，Sirofil成纱的初始模量也增大；在纱线

毛羽性能上，长丝预加张力59时，毛羽最多，预加张力为1 59时，纱

线毛羽最少，且预加张力超过1 59后，毛羽随张力增大也增多；通过

复合纱抗“剥毛”性能仪的测试可知，当长丝预加张力为109时，纱

线的抗“剥毛”能力最强。但除了在59和lOg之间外，在其余预加张

力大小之间，纱线的抗“剥毛”性能并没有显著性差异。

5．论文探讨了纺纱张力对Sirofil成纱强伸性能、毛羽、条干及抗

“剥毛”性能的影响。结果表面，随着纺纱张力增大：纱线强力先增

大后减小，伸长率较低；纱线毛羽增多：纱线条干先减小后增大；纱

线的抗“剥毛”性能越好。

6．论文还分析了复合三角区平衡力矩对Sirofil成纱结构及抗“剥

毛”性能的影响。通过采用不同的粗纱须条及长丝原料，改变复合三

角区平衡力矩，打破纱线复合时的平衡状态，研究不同长丝原料时的

Sirofil纱纵向形态结构及不同粗纱原料时Sirofil纱的“剥毛”性能，

结果表明，采用与长丝模量接近的粗纱原料能使Sirofil纱线复合均匀、

纱体结构紧密，提高了纱线的抗“剥毛”性能。

7．论文详细分析了系统补偿装置的作用机理。采用系统补偿装置

后，通过装置对“V”形区中单纱的拉扯作用，有利于须条单纱中短纤

维的转移，使纤维内外转移充分，提高了纱线的强力和凝聚力，从而

提高了纱线的耐磨性能；同时，由于纤维的内外转移，也有利于须条

单纱表面纤维的圈结，使Sirofil成纱毛羽大大减少。通过系统补偿装
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置的作用，调节长丝和短纤维须条的模量差异，使纱线在成形时复合

均匀，纱体结构稳定，改善了纱线的抗“剥毛“陛能。通过SPSS显著

性检验可知，在90％置信区间下，采用系统补偿装置纺制的Sirofil纱

和普通Sirofil纱之间的抗“剥毛”性能具有显著性差异。

7．2展望

考虑不同长丝以及短纤维的拉伸、扭转性能，建立Sirofil纱的复

合模型；

张力补偿装置的定量研究分析，对其操作的定量规定；

不同长丝预加张力与Sirofil复合纱表面形态的定量关系。
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鉴 定 意 见

2002年1 0月30日，上海市教育委员会组织有关专家对“基于系统补偿的长丝短纤维纱复合纺

及结构稳定性测试装置的使用情况，并仔细审查了全部技术文件。鉴定委员会经过认真讨论，一致

1．课题组提供的技术文件齐全完整、数据可靠，符合鉴定要求。

2．课题组采用系统补偿的方法加工长丝短纤维复合纱，技术路线合理、构思巧妙，为解决长

丝短坌乇维复合纱的结构稳定性提供了新的途径。

3．在系统补偿装置的研制中，将长丝喂入时的预加张力、复舍三角区平衡力矩及纺纱张力作

为系统，通过系统补偿使长丝短纤维复合纱成纱时包缠均匀、稳定，纱线在后道加工及使用过程中

4．由于当前还没有仪器能很好地评价复合纱的结构稳定性，课题组还研制了复合纱结构稳定

性测试装置，具有首创性。

5．本项目己申请了赛络菲尔纺纱模量补偿装置和长丝短纤维复合纱抗剥毛测试仪两项国家发

‘．经查新检索证明，本项目的研究成果达到国际领先水平。建议加强成果的推广应用。

一一任务眼等
馊旦年j生月二坦目

6



发表文章：

发表文章及申请专利

钱军等，须条与长丝间距对Sirofil成纱结构性能的影响，东华大学学报，2003
V01．29，第五期

申请专利：

1．赛络菲尔纺纱模量补偿装置，申请号：02110754．8(已进入实质审查阶段)
2．长丝短纤维复合纱抗剥毛测试仪，申请号：02136019．7


	封面
	文摘
	英文文摘
	第一章绪论
	1.1概述
	1.1.1毛纺产品的高支轻薄化趋势
	1.1.2 Sirofil纺纱方法的选择
	1.1.3 Sirofil纺纱方法的特点
	1.1.4 Sirofil纺纱方法存在的问题

	1.2国内外研究现状
	1.2.1纱线成纱工艺的研究
	1.2.2纱线结构形态的研究
	1.2.3纱线捻度传递及分布的研究
	1.2.4 Siro系列纱抗“剥毛”性能的相关研究
	1.2.5对现有研究成果的评价

	1.3本课题的研究内容、难点和意义
	1.3.1本课题的研究内容
	1.3.2本课题的研究难点
	1.3.3本课题的研究意义


	第二章Sirofil纺成纱机理及“V”形区纱线捻度结构分析
	2.1 Sirofil纺成纱机理及表面纤维圈结
	2.1.1 Sirofil纺成纱机理
	2.1.2表面纤维的圈结

	2.2 Sirofil成纱中单股纱和长丝的捻度分析
	2.2.1理论计算
	2.2.2实际测试结果及分析

	2.3“V”形区汇聚点上方单纱和长丝捻度分析
	2.3.1理论分析
	2.3.2 理论计算
	2.3.3实际结果


	第三章须条与长丝间距大小对Sirofil成纱结构性能的影响
	3.1实验
	3.1.1原料及成纱工艺参数
	3.1.2实验分析方法
	3.1.3纱线结构性能测试

	3.2结果与分析
	3.2.1纱线横、纵向结构分析
	3.2.2纱线强伸性分析
	3.2.3纱线毛羽分析
	3.2.4纱线条干均匀度分析

	3.3结论

	第四章复合纱抗“剥毛”测试装置及Sirofil纱“剥毛”机理
	4.1复合纱抗“剥毛”测试装置
	4.1.1对装置的要求
	4.1.2仪器的构造及操作
	4.1.3本仪器的优点
	4.1.4实验参数
	4.1.5测试结果的表征
	4.1.6实际织造对比实验

	4.2 Sirofil纱“剥毛”过程及“剥毛”机理分析
	4.2.1 Sirofil纱“剥毛”影响因素分析
	4.2.2 Sirofil纱“剥毛”过程实验
	4.2.3“剥毛”过程总体特征及分析
	4.2.4 Sirofil纱“剥毛”现象机理分析
	4.2.5捻度对比实验-单纱包缠机制定量分析
	4.2.6单纱包缠机制分析


	第五章Sirofil纺力学系统与成纱结构性能关系研究
	5.1长丝预加张力对Sirofil成纱及“剥毛”性能的影响
	5.1.1长丝最佳预加张力大小的确定
	5.1.2长丝预加张力大小对Sirofil成纱强伸性及毛羽性能的影响
	5.1.3长丝预加张力大小对纱线抗“剥毛”性能的影响

	5.2纺纱张力对Sirofil成纱性能的影响
	5.2.1原料及工艺参数
	5.2.2纺纱张力大小对Sirofil成纱性能的影响
	5.2.3纺纱张力大小对纱线抗“剥毛”性能的影响

	5.3复合三角区平衡力矩对Sirofil成纱结构性能的影响
	5.3.1复合三角区平衡力矩的改变
	5.3.2复合三角区平衡力矩对纱线纵向结构形态的的影响
	5.3.3复合三角区平衡力矩对纱线抗“剥毛”性能的影响

	5.4本章小结

	第六章系统补偿装置对Sirofil成纱结构性能的影响
	6.1系统补偿装置的引入及其作用机理
	6.1.1系统补偿装置的引入
	6.1.2系统补偿装置的作用机理

	6.2系统补偿装置对Sirofil成纱结构性能的影响
	6.2.1系统补偿装置对纱线毛羽性能的影响
	6.2.2系统补偿装置对纱线抗“剥毛”性能的影响
	6.2.3蒸纱后Sirofil纱抗“剥毛”性能比较分析
	6.2.4常州三毛中试效果分析


	第七章结语与展望
	7.1结语
	7.2展望

	参考文献
	致谢
	附录
	“基于系统补偿的长丝短纤维复合纺纱方法”项目鉴定书
	发表文章及申请专利




