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摘 要:探究了包覆纺纱的发展历史,介绍了短纤包短纤、长丝包长丝、长丝包短纤等包覆纺纱技术及现状,基于不同

形式包覆纺纱技术,分析并提出了包覆纺纱技术现存的问题。
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  随着科技的发展,复合纱线也成为主流纱线,复合

纱由于结构不同,所以在性能上与单一材料纱线有较

大的区别。复合纱线可以将几种纤维的性能进行优势

互补,其织物也比单一材料织物表现出更优质的风格。
包覆纱作为复合纱的一种,由于特殊的结构,纱线既能

利用芯纱的优良物理性能又具有外包纤维的表面特

性,可充分发挥2种纤维的特点。

1 包覆纱

包覆纱又称包缠纱,是一种新型结构的纱线,是将

2种或2种以上纤维进行复合,在性能上,可以弥补单

一组分纤维的缺陷、发挥复合纤维的优势。通过纤维

的复合,可以使纺织面料表现出单一材料无法表现出

的新风格、高弹性及特殊功能。
按照包覆纱的广义概念,根据芯纱和外包纤维原

料的不同可分为短纤维与短纤维包覆纱、化纤长丝与

化纤长丝包覆纱、化纤长丝与短纤维包覆纱3大类。
包覆纺纱的主要生产方式有空心锭包覆纺纱[1]、喷气

纺包覆纺纱、转杯包覆纺纱、环锭包覆纺纱、自捻包覆

纺纱等。
包覆纱具有双层结构,其芯纱可以是无捻,也可以

有捻,主要取决于芯纱本身[2]。

2 包覆纺纱的发展历史

包覆纱最早出现在20世纪50年代,是由杜邦公

司生产的,其纺纱原理与喷气纺纱非常相似。利用涡

流假捻对牵伸后的芯层纤维束进行加捻,加捻后的芯

纤维束周围存在自由纤维,当经过喷嘴后,原先被加捻

的芯层退捻,而自由纤维被施加了真捻包缠在芯纤维

束周围,从而形成了包覆纱[3]。
作为一种新型纺纱技术,由于其工艺简单,生产效

率高,所以受到了广泛的重视。日本村田公司[4]和东

丽公司[5]都利用各自的喷气包覆纺纱技术纺制了包覆

纱,并且对包缠纱的均匀性、密度、手感等特性进行了

研究。
喷气包覆纱是在气流作用下进行纺纱,其外包纤

维数量和纱线捻度都较难控制,所以造成纱线质量不

稳定,并且喷气纺纱强力低、刚度大、机器损耗大,生产

成本比环锭纱高,所以导致喷气包覆纱的发展受到了

限制[6]。

1972年,Audiver[7]在细纱机上纺织了长丝/短纤

维束包覆纱。随后在1979年,AudiVer[8-9]又在原先

细纱机的基础上,在牵伸罗拉之间安装了假捻器,给芯

纱施加一个假捻,纺制出包覆纱,再对纱线进行加捻,
得到加捻包覆纱。

1974年,包 缠 纱 进 入 了 一 个 新 的 发 展 阶 段。

George[10-11]发明了空心锭子,从此诞生了空心锭子包

缠纺纱机。1983年11月,在米兰国际纺织机械展览会

上,有4个国家5家公司展出了各种类型的包覆纺纱

机,而且对包覆纱及其织物的研究也有了很大的进展。

80年代末90年代初,中国从国外引进了先进的包

覆纺纱机,并对包覆纺纱工艺、包覆纱及其织物进行了

一些学习研究,随即研制出了国产空心锭子包覆纺纱

机。

3 包覆纱技术及研究现状

3.1 短纤维/短纤维包覆纱

国内有学者对短纤维粗纱包覆进行了研究。在改

装的粗纱机上,纺制以涤纶为芯层,棉为皮层的包覆粗
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纱。分别制备2种不同材料的熟条,将2根熟条同时

喂入粗纱机的同一根皮辊和罗拉控制的钳口,经牵伸

从钳口出来后,在托棉板的作用下,将2种纤维条分

开,斜向进入假捻器,由于斜向进入时,2种纤维条移

动的距离不同,在托棉板的作用下,使托棉板上面的棉

纤 维 条 包 缠 在 涤 纤 维 条 上,形 成 了 棉 涤 包 覆 粗

纱[12-13],如图1所示。

图1 粗纱机上涤纶须条和棉纤维须条包覆过程

3.2 长丝/长丝包覆纱

长丝包长丝是利用空心锭子进行纺纱的,应用最

为广泛。它是将长丝或者短纤维条作为芯纱,外包长

丝或者纱线。一般多为单包或者双包2种工艺,如图2
所示,也有特殊的三包、多包的情况。包覆工艺不同,
所包的包覆层数和外包层的单位长度的圈数不同,包
覆层数越多,其包覆效果就越好。双包覆2层包覆方

向是相反的,如图3所示。实际生产中以单包覆居多。
长丝/长丝包覆纱多以氨纶包覆纱为主,氨纶包覆

纱是以氨纶为芯纱,另一种长丝按螺旋形的方式对伸

长状态的氨纶丝予以包覆而形成的弹力纱。
有学者研究了长丝/长丝包覆纱。毛雷[14]研究了

涤纶氨纶包覆纱,以一定牵伸倍数的氨纶长丝为芯,通
过包覆工艺,把涤纶长丝呈螺旋形包缠在芯丝外面而

形成弹力复合纱线。该复合纱除具有外包缠丝涤纶的

特性外,还兼有氨纶丝良好的弹性和回复性能,弥补了

单一组分长丝的缺陷,广泛应用于泳衣、袜子、休闲服

等产品中。李丹等[15-16]研究用包覆丝机,纺制芯纱为

涤纶长丝,外包镀银长丝的包覆纱,对包覆纱的各项性

能进行了测试,并利用银纤维及银纤维包覆纱设计开

发了不同密度、不同纱线配置的具有防辐射、抗静电多

种功能集一体的织物,对织物的物理性能和服用性能

进行了探讨和研究。张玉清等[17]以氨纶为芯,外包锦

纶丝纺制成锦纶/莱卡包覆纱,把氨纶良好的弹性、恢
复性能和外包锦纶丝的强力高、耐磨性好等特点揉为

一体,弥补了单一组分长丝的缺陷,织成的经编、纬
编、梭织和其他织物,以其优越的弹性、超细的纱支、
紧身的感觉、透明的外观广泛用于内衣、泳衣、长统袜、
滑雪服、休闲服等产品中。马秀凤等[18-19]研究了黏

胶/氨纶包覆纱,介绍了氨纶包覆纱的纺制方法、纺纱

原理及纱线结构,对黏胶/氨纶包覆纱进行了纺制,并
测试了成纱的性能,确定了较优工艺配置,分析了影响

成纱性能的因素。

双层包覆 单层包覆
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图2 双包覆与单包覆2种工艺示意图

第二层 第一层

图3 氨纶单双层包覆纱结构形态示意图

3.3 长丝/短纤维包覆纱

李晓静[20]研究了大豆纤维/氨纶包缠纱,在包覆

机上纺制大豆纤维短纤纱、莱卡丝包覆纱,以不同包覆

度、包覆方式和不同牵伸倍数进行纺纱,对所纺纱线的

基本结构和性能进行测试分析,讨论了大豆短纤纱的
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包覆度和包覆方式以及莱卡丝的牵伸倍数和细度对包

覆纱强伸性和弹性的影响。
除了在包覆机上纺制包覆纱,还可以通过改装环

锭细纱机进行纺制,也就是所谓的包芯纱。短纤/长丝

包芯复合纱生产工艺在目前来说相对比较成熟,包芯

纺纱技术包括环锭纺、转杯纺、静电纺、摩擦纺等,环锭

纺包芯纱技术是最为普遍的。
国际上有人研究了弹性复合纱,提供了制备具有

丝芯的复合纱线的方法,所述丝芯具有至少一根弹性

性能丝和至少一根无弹性对照丝。由短纤形成的纤维

护套围绕丝状芯,基本上沿着其整个长度,至少一根弹

性性能长丝最优选包括斯潘德克斯弹性纤维和/或

lastol长丝,至少一根无弹性的控制丝最优选由聚酰

胺、聚酯、聚烯烃及其混合物的膨化聚合物或共聚物形

成。纤维护套由合成和/或天然短纤维,最优选短棉纤

维形成。弹性复合纤维特别适合用作梭织织物的组成

部分,特别是用于弹力牛仔布[21-22]。国外用的创新纺

丝方法纺莱卡纤维和羊毛的弹性纱被应用于更多工业

的最终用途,这使得它有意义研究羊毛/氨纶包芯纱的

力学性能[23-24]。复合弹性纱是众所周知的,常规的复

合纱线包括相对无弹性的纤维或丝状外皮覆盖芯的弹

性丝或弹性纤维,特别是包括弹性复合纱线的弹力织

物,由于其舒适、多功能和耐用性,在时装和纺织品市

场上越来越受欢迎[25]。

HuaTao等[26]研究了双组分包芯纱的性能,并与单

组分性能进行了比较。Yilonu,Sait等[27]比较了在环锭细

纱机上用不同原料生产的包芯纱的性能,并对其应用进行

了分析。DuanZaihua[28]利用碳墨处理弹性长丝,然后纺

制包芯纱,研究其在应变传感器上的应用。
近年来,国内有学者对包芯纱纺纱技术、新材料等

进行了研究和探讨。
闫海江[29-30]探讨了传统环锭纺包芯纱与赛络纺

包芯纱,对2种包芯纱的工艺及质量进行了对比。为

解决棉包涤纶丝包芯纱的毛羽多、纱线结构较松散、耐
磨性差、易起毛起球等问题,苗孟河、赵培等[31-32]对包

芯纱的包覆量进行了研究。
周朝钢等[33]研究了负离子/抗菌丙纶包覆纱的纺

制技术。主要探讨将竹浆纤维、负离子纤维、棉纤维以

30/40/30的混纺比当作包覆纱的外包纤维,以5.56
tex抗菌丙纶长丝作为芯丝,纺得10.6tex包覆率为

47.5%包覆纱,并赋予纱线永久抗菌性能、负离子释放

功能以及更好的舒适性能等,并对纺制包覆纱的纺纱

原理、纺纱方法等主要工艺参数,以及预牵伸倍数、捻
度、钢丝圈型号对纱线质量的影响进行了分析,最终

得出了一套最优参数设置,为今后此类保健型功能纱

线提供了一定的研究基础和生产经验。
杨艺丹[34]研究了以高强聚乙烯和高强涤纶做芯

纱,以芳纶短纤作为外包纤维,经过环锭纺纺制成2种

不同纤维为芯纱的包覆纱,并对包覆纱及其织物的各

项性能进行测试。
陈坚[35]对醋青纤维高仿真羊绒复合(包芯)纱进

行了开发研究,依据不同的保暖性能和服用性能,以新

型醋青纤维为主体,与棉、纤维素纤维、合成纤维、高支

羊毛等进行2种或多种不同比例的组合混纺,纺制出

以保暖功能为特色的高仿真羊绒系列复合包芯纱。
短纤维包覆纱可能受纺纱张力、接头困难等因素的影

响,对短纤维包覆的研究甚少。而对于短纤维/长丝和长

丝/长丝包覆纱技术的研究一直是比较成熟的,但产品性

能上仍然存在一个难以攻克的难关,即包芯纱的“露丝”现
象。针对长纤维包覆纱的露丝问题,应该从工艺、原料等

方面去进一步改进。而对于短纤维包覆纺纱,前人所做的

研究比较少,需要进一步去充实。

4 结语

随着社会进步和发展,人们消费观念逐渐转为注

重产品的外观、手感、舒适性、弹性等,促使纺织品向个

性化、多样化、功能化和安全舒适无害的方向发展。新

型纺纱工艺技术与设备的不断发展提出了开发纺织产

品的新方法,各种新型的纺纱技术极大地推进了纺织

产业的总体进步。由新工艺、新材料纺制的包覆纱,尤
其是具有特殊功能和特殊手感的包覆纱织物将具有广

阔的市场前景。
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Development,PresentSituationandProblemsofCover-spinningTechnology
LIBao-rong,ZHULe-le,WANGJun-qing,MAPei-pei

(CollegeofTextilesScienceandEngineering,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Thedevelopmenthistoryofcover-spinningwasexplored.Thespinningtechnologyandpresentsituationofstaplefiber
coveredstaplefiber,filamentcoveredfilament,filamentcoveredstaplefiberwereintroduced.Basedondifferentformsofcover-spin-
ning,theexistingproblemsofcover-spinningwereanalyzed.

Keywords:coveredyarn;wrappedyarn;core-spunyarn;spinningtechnology
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