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摘 要:转杯纺关键部件对转杯纱的质量有较大的影响。使用正交试验设计方法对转杯纺关键部件进行优化,对试

验结果进行方差分析,结果表明:转杯直径38mm,分梳辊类型 OS21,假捻盘类型光滑,引纱管类型异形引纱管,凝聚槽

类型V-B型的组合最佳,可使成纱主要指标达到最优值。
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  转杯纺纱属自由端纺纱,喂入点与加捻点之间的

纤维须条是断开的,形成自由端,自由端随加捻器一起

回转使纱条获得真捻。转杯纱由纱芯与外包缠纤维两

部分组成,内层的纱芯比较紧密,外层的包缠纤维结构

松散。环锭纱没有纱芯,纤维在纱中大多呈螺旋线排

列。与环锭纺相比,转杯纺纱具有速度高、卷装大、成
纱蓬松和条干均匀等特点。转杯纺的成纱基本原理是

须条一端握持,另一端与喂入须条断开,形成自由端,
使自由端相对握持点发生回转,从而给须条加上真捻

而成纱。转杯纺纱过程中,转杯主要承担着凝聚纤维

和加捻作用,其转速及直径的大小决定了凝聚槽内须

条离心力的大小,直接影响单纱强力及纱线断头率。
分梳辊担负着分梳和运送纤维、排除短绒和杂质的任

务。分梳辊的分梳效能与分梳辊转速及类型有关,它
影响纤维分离度,进而影响成纱强力和条干。假捻盘

具有假捻作用,有利于提高动态强力,降低断头,稳定

生产。所以,影响成纱质量的因素有很多,从原料到各

生产工序对成纱质量均有影响,而转杯纺是成纱的最

后一道工序,为确保该工序的成纱质量,必须选择好影

响成纱质量的分梳辊、假捻盘、转杯、引纱管及凝聚槽

等关键部件。

1 实验部分

1.1 设备与仪器

试验设备采用浙江日发纺织有限公 司 生 产 的

RFRS30型转杯纺纱机。测试仪器有YG171B-1型毛

羽测试仪、HDO21N+型电子单纱强力仪、YG136条

干均匀度测试分析仪。

1.2 实验设计

试验 采 用 定 量 为 21g/(5 m)的 普 梳 棉 条 在

RFRS30型转杯纺纱机上纺制27.8tex的棉纱。
在一定的纺纱工艺条件下进行关键部件的不同组

合试验。纺纱工艺:转杯转速70000r/min,分梳辊转

速8000r/min,捻度826捻/m,分机负压8000r/

min,机械牵伸倍数144.0倍,喂给速度59cm/min,引
纱速度85cm/min。涉及到的转杯纺纱机的关键部件

是:转杯(直径38mm、50mm),分梳辊(类型 OS21、

OK37),假捻盘(类型光滑、4槽),引纱管(类型光滑、
异型),凝聚槽(类型 T型、V-B型)。采用正交表L8
(27)进行正交试验,因素水平见表1。

表1 关键部件因素水平

水 平
因 素

转杯直径

A/mm
分梳辊
类型B

假捻盘
类型C

引纱管
类型D

凝聚槽
类型E

1 38 OS21 光滑 光滑 T
2 50 OK37 4槽 异形 V-B

1.3 测试方法

纱线性能测试均在标准温湿度条件下进行。
毛羽测试采用 YG171B-1型毛羽测试仪,每管纱

线测量20次,每次测量长度为10m,求其平均值。对

于纱线,3mm以上的毛羽为有害毛羽,本文分析的是

3mm长的毛羽个数及毛羽值。
纱线强力测试采用 HD021N+型电子单纱强力

仪,测量长度为500mm,测试速度为400mm/min,每
管纱测试10次,求其平均值。

纱线条干不匀率测试采用 YG136条干均匀度测

试分析仪,测量长度为100m,每管纱测试10次,求其

平均值。
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2 结果及分析
2.1 测试结果

关键部件不同组合所纺纱线性能测试结果见表2。

表2 纱线性能测试结果

试验号
列 号 指 标

A B C D E 3mm毛羽
/根数

断裂强力
/cN

伸长率
/%

条干不匀率

CV值/%
细节/(个

·km-1-50)
粗节/(个

·km-1+50)
棉结/(个

·km-1+200)
1 1 1 1 1 1 61 321.00 5.61 13.62 1 1 166
2 1 1 1 2 2 82 331.00 8.26 12.68 0 1 130
3 1 2 2 1 1 78 318.00 4.50 19.48 15 9 401
4 1 2 2 2 2 88 306.80 5.40 14.40 2 1 328
5 2 1 2 1 2 79 280.20 5.21 16.81 13 5 615
6 2 1 2 2 1 62 308.70 5.33 16.56 4 7 596
7 2 2 1 1 2 54 283.80 5.56 16.63 13 3 463
8 2 2 1 2 1 43 303.50 5.66 15.25 7 1 418

2.2 结果分析

分析方法采用正交表方差分析法。试验指标以3
mm毛羽根数为例。

表3 实验方案及实验结果

试验号 A B C D E 3mm毛羽根数
/根·(10)-1

1 1 1 1 1 1 61
2 1 1 1 2 2 82
3 1 2 2 1 1 78
4 1 2 2 2 2 88
5 2 1 2 1 2 79
6 2 1 2 2 1 62
7 2 2 1 1 2 54
8 2 2 1 2 1 43
K1 309 284 240 272 244 T=547
K2 238 263 307 275 303
R 71 21 67 3 59

  从表3各因素的极差比较来看,转杯直径对毛羽

影响最大,假捻盘和凝聚槽的影响次之,而分梳辊和引

纱管的影响很小,不显著。即因素的主次顺序为A→C
→E→B→D。再比较F 值与临界值,进行方差分析得

出最终结果。

F 检 验  查 得 临 界 值 F0.05(1,3)=10.13,
F0.01(1,3)=34.12,将分析结果列于方差分析表中。

表4 3mm毛羽根数方差分析

差异源 SS df MS F 显著性

A 630.125 1 630.125 46.820 **
B 55.125 1 55.125 4.096
C 561.125 1 561.125 41.693 **
E 435.125 1 435.125 32.331 *
e 40.375 3 13.042
总和 1721.875 7

  比较F 值与临界值,可以看出因素A、C对毛羽的

影响十分显著,而因素E对毛羽的影响不显著。

同理可得出纱线条干不匀率、强力、伸长率、细节、
粗节、棉结的转杯纺关键部件各因素的方差分析结果,
见表5。

表5 各因素显著性分析

因素 3mm毛羽
根数

断裂
强力

伸长率
条干不匀
率CV值

细节 粗节 棉结

A ** * **
B
C ** * **
D * *
E *

  分析表2和表3可以看出:影响纱线毛羽的各因

素的主次顺序为A→C→E→B→D,关键部件的最佳组

合为A2B2C1D1E1;影响纱线条干不匀率的各因素的主

次顺序为C→D→B→A→E,关键部件的最佳组合为:

A1B1C1D2E2;影响纱线强力各因素的主次顺序为A→
E→D→B→C,关键部件的最佳组合为:A1B1C1D2E1;
影响纱线伸长率各因素的主次顺序为C→D→E→B→
A,关键部件的最佳组合为:A1B1C1D2E2;影响纱线细

节各因素的主次顺序为D→A→B→C→E,关键部件的

最佳组合为:A1B1C1D2E1;影响纱线粗节的各个因素

主次顺序为C→D→E→A→B,关键部件的最佳组合

为:A1BC1D2E2;影响纱线棉结各因素的主次顺序为A
→C→D→B→E,关键部件的最佳组合为:A1B1C1D2
E2。

转杯直径大,凝聚槽内须条的离心力就大,剥取力

也就大,纺纱张力大,在单纱强力一定的情况下就易断

头,转杯速度较高时甚至不能正常纺纱。可以通过使

用小直径的纺杯以及合理选择转杯速度来解决这个矛

盾,但转杯内径需大于纺纱纤维的主体长度,本试验采

用的是普梳棉条,38mm的转杯直径较合适。
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假捻盘的主要功能是利用纺纱杯内回转纱条与固

定假捻盘的摩擦产生假捻和阻捻作用,增强纺纱杯凝

聚槽中纤维束成纱过程中的捻度,加强剥取能力,以降

低转杯纱的成纱捻度,且光滑的假捻盘对成纱的摩擦

较少,因而光滑假捻盘的成纱毛羽比4槽假捻盘的成

纱强力少。试验证明纺棉纱时使用光滑假捻盘,纱线

性能好。OS21型分梳辊对纤维的作用力比 OK37型

分梳辊对纤维的作用力强,对纤维梳理充分,使纤维分

离度好,纱线匀。

T型转杯凝聚槽微尘的堆积对纱线质量的负面影

响较小(有自清洁作用),V-B型转杯凝聚槽适纺麻、粘
胶等特殊原料(毛羽少,纱的均匀度好)。引纱管是成

纱从转杯引出的通道,与光滑引纱管相比,异型引纱管

(也称阻捻器)更能增加纱线的动态捻度与强力,降低

断头率,纱线性能好。

3 结论

在纺27.8tex的纯棉纱线时,纺纱工艺确定后,转
杯纺纱机关键部件的不同类型对成纱质量的影响主次

顺序为假捻盘类型、转杯直径、引纱管类型、凝聚槽类

型、分梳辊类型。得出关键部件的不同类型最优组合

为转杯直径为38mm,分梳辊类型为OS21,假捻盘类

型为光滑,引纱管类型为异形引纱管,凝聚槽类型为

V-B型。
假捻盘、转杯直径、分梳辊、引纱管、转杯类型也是

影响转杯纺纱线质量的主要要素,但每一要素对成纱

质量的影响有所侧重。
分梳辊、假捻盘、转杯是影响成纱质量的三大要

素,每一要素对成纱质量的影响有所侧重:分梳辊主要

影响纤维分离度,从而影响成纱强力、条干和粗、细节;
假捻盘具有假捻效应,主要有利于提高动态强力,降低

成纱断头,稳定生产,但不利于提高成纱强力;转杯转

速与直径的配置是关键,速度、直径和凝聚槽形状直接

影响成纱质量。应针对不同纤维特性、不同品种、不同

号数及不同机械状态等正确选配三大件,才能稳定生

产,确保成纱质量。
转杯转速、直径和凝聚槽形状等直接影响成纱质

量,且转速与其直径的配置是关键。当前新纤维层出

不穷,新品种繁多,因此必须掌握三大件与成纱质量的

关系,然后根据纤维特性、纺纱号数、纱的用途、机械状

态等综合考虑以正确选配三大件,才能确保成纱质量、
稳定生产。
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OptimizationofKeyComponentsofRotorSpinning
YINDan-lin,GONGHai-bo,CUIHong*

(SchoolofTextilesandClothing,YanchengInstituteofTechnology,Yancheng224000,China)

  Abstract:Thekeycomponentsofrotatingcuprotorspinninghadgreateffectsonyarnquality.Thekeycomponentsofrotating
cupspinningoptimizedbyusingtheorthogonalexperimentdesignmethod.Thedatewereteatedwithanalysisofvariance.Theresults
showedwhentherotorwas38mmindiameter,thecardingrollertypewasOS21,falsetwistplatetypewassmooth,leadtubetype
wasspecial-shapedtube,groovetypewasV-B,thecombinationcouldbebestandmadethemainindicatorsachievetheoptimalvalue.

Keywords:rotorspinning;keycomponents;orthogonalexperiment;yarnquality
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