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摘　 要： 以基于罗拉式假捻的低扭矩环锭纱线加工技术为研究对象，探索分析了不同原料选配、捻系数及纺纱种类的纱线之

间的性能差异。 研究表明，基于罗拉式假捻的低扭矩纱线纺纱技术可以使纱线残余扭矩、３ ｍｍ 及以上有害毛羽显著

下降，同时原料选配及捻系数对低扭矩纱线性能的影响不容忽视，应与假捻工艺一同纳入优化低扭矩纱线开发工艺。
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低扭矩纱线是指通过纱线结构设计、纺纱过程控

制及纱线后处理等一种或多种形式联合而获得的一种

低扭应力纱线［１－３］。 该类纱线的采用可以减少织物纬

斜、螺旋线纹，以及织物表面不够光洁平整的现象，极
大地提升面料品质，因而深受消费者青睐［１－２］。 低扭

矩纱线加工具有生产成本较低，不易损伤纤维，可以获

得单纱及股线的优点。 在纱线形成过程中，通常加装

关键成纱元器件（如假捻器），以此来提高加捻区段纱

线捻度，从而降低因设计捻度下降带来的可纺性恶化，
最终获得低捻、低扭矩的纱线［４－７］。 本文介绍一种采

用罗拉式假捻装置的低扭矩纱线加工技术，并就纱线

扭矩改善情况进行评价，以期为该纺纱系统的完善提

供更多思路。

１　 试验部分
１．１　 原料及样品制备

试验用原棉为新疆棉，通过 ＨＶＩ９００Ａ 型大容量测

试仪获得原棉各批次 ＨＶＩ 性能指标的平均值如下：马
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克隆值 ４．７７，公制支数 ５ ３４２，断裂强度 ３１．３ ｃＮ ／ ｔｅｘ，短
绒率（＜１２．７ ｍｍ）６．９％，纺纱一致性系数 ＳＣＩ 为 １４２，
上半部平均长度 ２９．７ ｍｍ，黄度 ７．５ 级。 采用上述原

棉，完成相同定量的精梳棉条和半精梳棉条制备后，采
用 Ｆ１５３６Ａ 型环锭纺细纱机及加装罗拉式假捻装置的

环锭纺细纱机完成样品纱线纺制。 样品纱线规格参数

如下：１＃为低扭矩精梳棉纱（ ＪＣ），捻系数为 ３０５；２＃为

低扭矩半精梳棉纱（ＨＪＣ），捻系数为 ３４５；３＃为普通半

精梳棉纱（ＨＪＣ），捻系数为 ３４５。 ３ 种纱线的英制支数

均为 ３２。 罗拉式假捻装置由山星纺机实业有限公司

提供，采用 Ｖ 型槽导向瓷代替原有细纱机的导纱钩，
具有单锭独立、结构简单、占用空间小、制造成本相对

较低等特点。
１．２　 纱线性能测试

１．２．１　 强伸性能测试

纱线强伸性能测试采用 ＹＧ０６１Ｚ 型电子单纱强力

仪，试样夹持隔距 ５００ ｍｍ，拉伸速度 ５００ ｍｍ ／ ｍｉｎ。 每

个样品测试 ６０ 次，取平均值。
１．２．２　 条干均匀性测试

纱线条干均匀性测试采用 ＹＧ１３３Ｂ ／ Ｍ 型条干测

试仪，测试速度 ４００ ｍ ／ ｍｉｎ，测试时间 １ ｍｉｎ，最后结果
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采用 Ｍｅａｎ（ｋｍ）进行表征。
１．２．３　 毛羽测试

纱线的毛羽测试采用 ＹＧ１７１Ｄ 型毛羽测试仪，测
试速度 ３０ ｍ ／ ｍｉｎ，纱线片段长度 １０ ｍ。 每个样品的毛

羽测试结果用 １、２、３、４、５、６、７、８ ｍｍ 毛羽数进行表

征，取 １０ 次测试的平均值。
１．２．４　 扭结数测试

基于 ＩＳＯ ３３４３—１９８４《纺织玻璃纤维纱线捻度平

衡指数的测定》，自制搭建了纱线扭矩试验仪，以评价

纱线的残余扭矩。 测试过程如下：首先，在纱线片段中

部位置施加 ０．０２ ｃＮ ／ ｔｅｘ 的负荷，同时确保纱线试样

长度为 ５０ ｃｍ；然后将纱线两端夹持固定，随后使纱线

两端靠近并接触，因纱线存在残余扭矩，纱线片段会产

生扭结；再将该纱线片段放入水中一定时间以使残余

扭矩充分释放，达到平衡；最后，计数 ２５ ｃｍ 长度纱线

片段内的扭结数，样品纱线的扭结数为 １０ 次测试的平

均值。

２　 结果与分析

２．１　 纱线强伸性能

样品纱线的强伸性能测试结果见表 １。

表 １　 纱线强伸性能测试结果

项目 １＃ ２＃ ３＃

断裂强度 ／ （ｃＮ·ｔｅｘ－１） ９．９９ １３．０９ １３．７５

断裂强度 ＣＶ ／ ％ ９．７６ ８．５０ ７．５５

断裂伸长率 ／ ％ ４．８６ ５．７２ ７．１４

断裂伸长率 ＣＶ ／ ％ ７．３３ ６．１９ ７．４５

断裂功 ／ （ｃＮ·ｍｍ） ２ ５３３．３９ ３ ７２３．８９ ４ ５６５．９３

断裂功 ＣＶ ／ ％ １５．４４ １３．３４ １２．５４

由表 １ 可知，捻系数对低扭矩纱线的力学性能有

较大影响。 与捻系数为 ３０５ 的 １＃低扭矩精梳棉纱相

比，捻系数为 ３４５ 的 ２＃低扭矩半精纺棉纱的断裂强度

和断裂伸长率分别提高了 ３０．９６％和 １７．７２％。 可知增

大捻系数后，低扭矩纱线的断裂强度和断裂伸长率将

明显增大，耐磨性变好，但这必然会使纱线手感变硬，
同时增加纱线的残余扭矩。 对比样品 ２＃和 ３＃可知，采
用低扭矩纱线加工技术后，纱线的断裂强力及断裂伸

长率均有所下降，下降幅度分别为 ４．８％和 １９．８９％。
断裂伸长率下降幅度较大，是导致纱线断裂功大幅下

降的主要原因。
２．２　 纱线条干不匀

纱线条干均匀度测试结果见表 ２。

表 ２　 纱线条干均匀度测试结果

项目 １＃ ２＃ ３＃

ＣＶ ／ ％ １２．４０ １２．７０ １３．０５

细节 ／ （个·ｋｍ－１）

－３０ ９５８ １ １６０ １ ４７７

－４０ ７３ ８０ １２７．２５

－５０ ３ ０ ４．５

－６０ ０ ０ ０

粗节 ／ （个·ｋｍ－１）

＋３５ ２３０ ２４０ ３１５

＋５０ １０ １３ ３８．２５

＋７０ ０ ３ １．２５

＋１００ ０ ０ ０

棉结 ／ （个·ｋｍ－１）

＋１４０ ８００ １ ０３７ １ ０７１．５

＋２００ ８８ １４０ １５８．２５

＋２８０ １３ ２０ ２２．７５

＋４００ ０ ３ ２

由表 ２ 可以看出，１＃低扭矩精梳棉纱较 ２＃低扭矩

半精梳棉纱的条干不匀小幅改善，ＣＶ 值下降 ２．３６％，
但并未因样品 １＃采用了全精梳棉条而使纱线条干得

到大幅改善。 原因在于样品 ２＃的捻系数较样品 １＃大，
这有助于弥补纱线原料品质较低带来的条干不匀。 对

比样品 ２＃和 ３＃可知，采用低扭矩纱线加工技术后，纱
线的条干不匀 ＣＶ 值下降 ２．６８％，表明基于假捻的低扭

矩技术可以改善纱线的条干不匀，且可进一步通过优

化假捻纺纱参数来提高条干均匀度。
２．３　 纱线毛羽指数

纱线毛羽测试结果见表 ３。

表 ３　 低扭矩纱线毛羽测试结果

项目 １ ｍｍ ２ ｍｍ ３ ｍｍ ４ ｍｍ ５ ｍｍ ６ ｍｍ ７ ｍｍ ８ ｍｍ

１＃

毛羽指数 ２ ３２８．００ ５７８．７０１８０．５０ ７４．３０ ３７．１０ １７．１０ ８．４０ １．００

不匀率 ／ ％ ２．８２ ７．６６ ７．６５ １５．７５ １８．６５ １７．０８ ３１．９０ １２０．００

极差 ３２０ １４５ ６２ ３４ ３０ １３ １０ ７

２＃

毛羽指数 ４２２．２０ ７２．５０ １７．４０ ９．５０ ２．５０ ０．７０ ０．２０ ０．００

不匀率 ／ ％ １７．６４ １９．７２ ２２．５３ ３５．７９ ４４．００ １００．００１６０．００ ０．００

极差 ３５０ ７９ １８ １１ ３ ２ １ ０

３＃

毛羽指数 １ ２９７．７１ ６４４．８５７０４．７３３１０．１８ ７９．１０ １９．１０ ８．４０ ０．５５

不匀率 ／ ％ ２４．９０ ３２．４８ ３２．８９ ３２．３０ ４２．１４ ５２．６１ ５５．１１ １０８．７５

极差 １ ００２．７５ ７１５．８０８１０．７５３８７．５０１０９．２５ ３１．７５ １７．５０ ３．００

由表 ３ 可知，１＃低扭矩精梳棉纱较 ２＃低扭矩半精

梳棉纱的毛羽指数大，前者 ３ ｍｍ 及以上的有害毛羽

指数为 ３１８．４，后者 ３ ｍｍ 及以上的有害毛羽指数为

３０．３，有害毛羽减少率达 ９０．４８％。 样品 １＃并未因采用

全精梳工艺使纱线毛羽降低，原因在于捻系数的增加

对纱线毛羽数量的控制具有显著效果。 对比样品 ２＃

和 ３＃可知，采用低扭矩纱线加工技术后，就 ３ ｍｍ 及其

７４
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以上的有害毛羽数量而言，低扭矩半精梳棉纱较普通

半精梳棉纱减少 ９７％，对纱线的毛羽改善也较为明

显。 造成低扭矩纱线毛羽，尤其是 ３ ｍｍ 及以上的有

害毛羽大幅下降的主要原因在于，利用 Ｖ 型槽的两侧

挡板来防止纱线圆周跳动，缩小了加捻三角区面积，同
时罗拉假捻效应将更多的纱线毛羽头端捻入纱体，故
大幅减少了纱线毛羽数量。 因此结合纱线捻系数，并
采用低扭矩纺纱技术可大幅降低成纱有害毛羽，利于

后续织造与面料抗起毛起球性能的改善。
２．４　 纱线扭应力分析

纱线的湿扭结数越高，表明纱线的扭应力越大，即
残余扭矩越大，反应到面料性能上存在手感较硬、布面

不平整的现象，对针织物而言会加剧面料的歪斜现象。
纱线湿扭结数测试结果见图 １。

图 １　 样品纱线的湿扭结数对比

由图 １ 可看出，２＃低扭矩半精梳棉纱较 １＃低扭矩

精梳棉纱的湿扭结数减少 １６．８６％，且样品 ２＃并未出现

湿扭结数因捻系数增加而增多的现象。 造成这一现象

的原因在于样品 ２＃采用的工艺为半精梳工艺，棉条中

一半为普梳棉条，纤维的长度整齐度下降，在假捻器作

用下，反而有助于纱线加捻过程中纤维的应力释放，从
而使得纱线的残余扭矩下降。 对比样品 ２＃和 ３＃可知，

采用低扭矩纱线加工技术后，纱线的湿扭结数降低

２４．７４％，表明采用低扭矩纺纱技术可大幅降低纱线残

余扭应力，有助于改善布面不平整和歪斜的现象。

３　 结　 语
采用罗拉式假捻的低扭矩纺纱技术可较大幅度地

减小纱线的残余扭矩，显著减少纱线的 ３ ｍｍ 及以上

有害毛羽数量，同时小幅改善纱线的条干不匀现象，但
对纱线的强伸性能呈负面影响，尤其是对纱线断裂伸

长率的减小较为明显。
通过纤维原料选配、纱线捻系数设计及罗拉式假

捻过程控制与工艺优化可进一步改善低扭矩纱线的性

能，最大程度地降低纱线的扭应力，改善纱线的柔韧度。
未来在关注纱线残余扭矩改善的同时，应注重纱

线断裂强度的改善，如增加附加装置或改进假捻装置

的结构，进一步提升纤维利用率，增强纱线张力稳定

性，减少细纱断头数量，从而有助于提高纱线加工效

率，并向色纺纱线加工领域拓展。

参考文献：
［１］　 王玲玲，杨昆，蒋跃东．纱线残余扭矩对纬平针织物线圈歪斜的影

响［Ｊ］ ．针织工业，２０１２（１１）：２２－２３．

［２］ 　 陶肖明，郭莹，冯杰，等．低扭矩环锭纺纱原理及其单纱的结构与

性能［Ｊ］ ．纺织学报，２０１３，３４（６）：１２０ －１２５，１４１．

［３］ 　 张后兵，张志，丁霞．蒸纱工艺对精纺羊绒针织制品鸡爪痕的影响

分析［Ｊ］ ．上海毛麻科技，２００７（４）：１－４．

［４］ 　 李新荣，蒋秀明，杨建成．假捻器在环锭纺上的应用［ Ｊ］ ．纺织器

材，２０１１，３８（２）：６７－６９．

［５］ 　 ＴＡＯ Ｘ Ｍ，ＸＵ Ｂ Ｇ．Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｆｏｒ ｔｏｒｑｕｅ－

ｆｒｅｅ ｓｉｎｇｌｅｓ ｒｉｎｇ：６８６００９５Ｂ２［Ｐ］．２００５．

［６］ 　 朱爱萍．低扭矩纱线的生产方法及其装置：１０１９６７７０６［Ｐ］．２０１２．

［７］ 　 陈子瑜．圆形龙带假捻纺纱装置：２０２８８１５１４［Ｐ］．２０１３．

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀤉
􀤉

􀦉 􀦉

􀦉􀦉

上海中纺物产发展有限公司

竹纤维是以取自大自然的常青植物———竹子为原料生产的纤维，是一种健康的、环保的纺织纤维，广
泛应用于棉纺、精纺、半精纺、粗纺、无纺布等各个纺织领域。 云竹（ＳＯＦＴＢＡＭＢＯＯ）是上海中纺物产发展

有限公司竹浆纤维的注册商标。 经过多年来的研究、开发，上海中纺物产发展有限公司已逐步拥有了具有

自主知识产权的竹纤维产品，产品通过了国际生态纺织品 Ｏｅｋｏ－Ｔｅｘ Ｓｔａｎｄａｒｄ １００ 的认证，成为国内第一个

获此认证的同类产品。 经过几年来不断技术研发和市场推广，“云竹”已经成长为享有市场美誉的品牌，
而且“云竹”纤维也切实推动了家纺用品、针织面料、卫生用品、服装等新产品链的发展，海外市场从过去

单一的日本市场扩展到了美国、巴西、韩国等国。
电话：０２１－６２８１８５７３　 传真：０２１－６２８１２８２８
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