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摘 要:改造国产FA502型细纱机,利用聚酯粗纱和黏胶长丝进行纺纱,分析长丝与粗纱间距、长丝预加张力以及成

纱捻度的不同对所纺纱线性能的影响,利用正交实验法选取最佳纺纱方案。试验证明:长丝与粗纱之间的最优间距为10
mm,最优张力片重量为9g,最优捻度为560个/m。
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  聚酯纤维的断裂强度高、断裂伸长大、弹性回复性

能好,成品耐磨性能好,但染色和透气性能较差[1]。黏

胶纤维的断裂伸长率、断裂强度较低,制成的纺织品具

有吸湿透气、手感滑软、色彩鲜艳、穿着舒适,但耐磨、
耐疲劳性能差。将聚酯粗纱和黏胶长丝通过Sirofil
(赛络菲尔)纺,纺出的纱线融合了涤纶和黏胶两种纤

维的各自优势,是未来的发展方向。

1 环锭细纱机的改造设计

结合现有设备,对国产FA502型细纱机进行改

造,参考以往的文献资料,主要采取添加张力装置和导

丝轮等附加装置。

1.1 张力装置

采用垫圈式张力装置,该装置由心形架与若干个

张力片组成。由于该摩擦力与张力片重量成正比,可
利用张力片大小控制长丝张力,长丝在张力片下通过

时,利用张力片重量加压产生的摩擦阻尼和重量增减

很方便地调节长丝的张力。

1.2 导丝轮

导丝轮固定在摇架背部,从导轮V形槽沟绕过的

粘胶长丝,与导轮间产生的摩擦力带动导轮转动。为

保证长丝经固定位置喂入前罗拉,并且前罗拉处的须

条与长丝的间距不变。国产FA502型细纱机改造后

主要技术指标如表1所示。

2 Sirofil纺纱工艺正交设计方案

2.1 材料和仪器

本试验的负离子聚酯(PET)粗纱所选用的是优级

改性涤纶短纤维,粘胶功能长丝是河南新乡化纤股份

有限公司提供的(16.5tex/40f)。
试验仪器:YG020D电子单纱强力仪。

2.2 试验条件及测试

试验条件:温度(20±3)℃ 湿度(50±3)%。
试验速度:450mm/min 试验次数:60次。物理

性能指标测试结果见表2。
表1 国产FA502型细纱机改造后主要技术指标

项 目 设置值及配置

罗拉加压方式 PK589型弹簧加压

牵伸形式 3上3下双皮圈牵伸

锭子转速/r·min-1 5000

罗拉中心距/mm
前罗拉~中罗拉:51
中罗拉~后罗拉:57

前罗拉转速/r·min-1 114
总牵伸倍数/倍 24.8

后区牵伸倍数/倍 1.22~1.38
捻系数范围 250~400

长丝退绕方式 消极式

长丝张力 依需要调节

粗纱与长丝间距 依需要调节

表2 聚酯纤维和粘胶长丝机械物理性能指标

测试项目     
数 值

黏胶长丝
(16.5tex/40f)

聚酯纤维
(36mm×1.66dtex)

断裂强力/cN 326.7 8.74
断裂强力离散/% 2.66 7.72
强度T/cN·dtex-1 1.86 5.23
纤维初始模量 M/cN·dtex-1 13.49 25.7
断裂伸长率/% 4.69 18.96
断裂伸长离散/% 0.12 19.4
断裂功 W/cN·dtex-1 326.9 0.53

2.3 正交设计

正交设计是进行科学地安排分析多因素试验的方
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法,常采用正交表。它能在很多试验方案中挑出代表

性强的少数试验方案,通过分析试验结果,找出最优方

案[2-3]。
以往的文献[4]认为,在Sirofil纺中,影响纱线质量

指标的最主要因素有长丝与粗纱的间距、纱线捻度、长
丝预加张力。我们选取黏胶长丝与涤纶粗纱的间距、
预加张力和捻度作为因子,做正交实验[5]。通过大量

的前期实验,找到合适的3因子,选取了表3中的数据

作为我们实验的3个水平值,实验方案的正交表见表

4。
表3 因子水平编码表

水 平 A间距
/mm

B张力片
重量/g

C捻度
/个·m-1

1 11.0 11.0 610
2 10.0 9.0 560
3 9.0 7.0 510

表4 正交实验方案表

方案号 A B C

1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 2 1
5 2 3 2
6 2 1 3
7 3 3 1
8 3 1 2
9 3 2 3

2.4 纱线性能测试

2.4.1 试验仪器及测试条件

纱线的强伸性能采用电子YG061H纱线试验机。
测试条件:温度(20±3)℃,湿度(55±3)%。测试参

数:速度380mm/min 试验次数60次。

纱线的条干、疵点和毛羽用CT4000全自动条干

均匀度仪测试。测试条件:温度(20±3)℃,湿度(60
±3)%。测试参数:速度360m/min。

2.4.2 测试结果

对不同方案下(共9种)所纺纱线的性能进行测

试,纱线细度36.8tex,其结果见表5。

2.5 极差分析法选取最优工艺方案

2.5.1 极差计算,确定因素主次顺序

kij 记号引进,kij =第j列上水平号为i的各试验

结果之和。

Ri=max{kij}-min{kij},Ri 称为第j列的极差

或其所在因素的极差。极差越大,说明这个因素水平

改变,对试验结果影响越大,这就是最主要的因素。挑

选因素与所要求的指标有关,指标越大越好,选取使指

标大的水平,即各列k1j、k2j、k3j 中最大的那个指标,反
之,指标越小越好[6-8]。以断裂强力作为主要参考指

标,作正交表进行极差分析,最优方案见表6。
同理分别以断裂伸长率、条干不匀率、细节、粗节、

棉结、毛羽H值作为主要参考指标,作正交表进行极

差分析,最优方案见表7。

2.5.2 最优方案确定

纱线的各主要测试指标对应的最优方案见表8。

3 结论

在考虑各因素影响大小、纱线各指标重要性的基

础上,采 用 综 合 平 衡 法 来 确 定 纺 纱 的 最 佳 工 艺 方

案[9-10]。最后优化结果为:长丝与粗纱之间的最优间

距为10mm,最优的张力片重量为9g。最优捻度为

560个/m。

表5 不同方案纱线的性能测试结果

方案号
断裂强力
/cN

断裂伸长率
/%

条干不匀率
/%

细节(-50%)
/个·km-1

粗节(+50%)
/个·km-1

棉结(+200%)
/个·km-1

毛羽 H值

1 478.7 12.34 10.72 19 82 108 1.12
2 475.4 12.36 9.35 10 75 97 1.18
3 416.3 11.42 10.53 15 94 114 1.37
4 489.2 12.51 9.61 5 68 94 1.16
5 490.3 11.92 9.14 2 72 90 1.36
6 446.8 11.40 9.90 8 91 106 1.49
7 414.1 12.22 10.36 17 96 112 1.17
8 461.3 11.58 9.75 9 83 106 1.32
9 402.9 11.59 9.50 13 87 122 1.62
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表6 以主要参考指标断裂强力作正交表

纱线方案
因 子

A B C
断裂强力
指标yi

1 1 1 1 478.7
2 1 2 2 475.4
3 1 3 3 416.3
4 2 1 2 489.2
5 2 2 3 490.3
6 2 3 1 446.8
7 3 1 3 414.1
8 3 2 1 461.3
9 3 3 2 402.9

k1j 1370.4 1382.0 1386.8

k2j 1426.3 1427.0 1367.5

k3j 1278.3 1266.0 1320.7

Rj 148.0 161.0 66.1

因素主 → 次 B          A         C

最优方案

T =∑
9

i=1
yi

=4075

􀭵y =
T
9

=452.7

表7 断裂伸长率、条干不匀率等作为

主要参考指标正交分析最优方案

项 目 最优方案

断裂伸长率 A1B1C2
条干不匀率 A2B2C2

细 节 A2B2C2
粗 节 A2B2C2
棉 结 A2B2C2
毛 羽 A1B1C2

表8 各主要指标最优方案表

指 标 因素重要性 最优方案

断裂强力/cN B>A>C A2B2C1
断裂伸长率/% B>C>A A1B1C2
条干不匀率/% B>A>C A2B2C2
细节/个·km-1 A>B>C A2B2C2
粗节/个·km-1 B>A>C A2B2C2
棉结/个·km-1 A>B>C A2B2C2

毛羽 H值 B>A>C A1B1C2
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SpinningPracticeofPolyesterandViscoseFilamentSirofil
LANHai-xiao

(HanzhongEntry-exitInspectionandQuarantineBureau,Hanzhong723000,China)

  Abstract:ThroughcarriedonthetransformationofthedomesticFA502spinningframe,usingpolyesterrovingandviscosefila-
mentyarn,theinfluencesoffilamentandrovinginterval,filamentpre-tensionanddifferentlevelsofyarntwistonyarnproperties
wereanalyzed.Theoptimalspinningplanwasselectedusingorthogonalexperimental.Thetestresultsshowedthattheoptimumdis-
tancebetweenthefilamentandrovingwas10mm,theoptimaltensionweightwas9g,andtheoptimaltwistwas560permeter.

Keywords:polyester;roving;viscosefilament;Sirofil;spinning
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