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摘 要:分析了马海毛及与其性能相近的几种纤维的理化性能,提出了基于精梳毛纺工艺系统,生产28tex马海毛精

纺针织纱的工艺措施。介绍了生产工艺流程、工艺参数和工艺重点,生产出马海毛纯纺精梳纱。对获得纱线进行了性能

测试,结果表明各项性能指标符合后道针织成衣生产要求。
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  马海毛又称安哥拉山羊毛,主要产于南非、北美、
土耳其等地,国内宁夏、陕西、四川有类似的山羊毛,总
体产量稀少。马海毛纤维柔软滑爽、弹性好、耐压,有
类似蚕丝的特殊光泽,是非常珍贵的纺织原料,其制品

具有不同于一般羊毛针织物的独特风格。
目前,马海毛在粗纺混纺产品中的开发利用已较

为成熟[1],主要通过与毛、绢、腈等原料混纺,做成大衣

呢、针织毛衣、披肩等产品,手感丰满、柔滑细腻,深受

消费者欢迎。但由于马海毛存在表面光滑、纤维直、蓬
松、卷曲少、抱合力差、比电阻高、容易产生静电等特

性,在制条与纺纱时条干差、断头率高、制成率低,导致

纯纺生产难度大,因而在精纺产品、尤其是纯纺精梳产

品方面,至今国内尚是空白[2]。如何充分发挥马海毛

作为高档动物纤维的优秀性能,开发马海毛高支纯纺

精梳纱,获得在高品质精梳纯纺针织服装、服饰领域的

应用,提升马海毛产品的附加值,是值得研究的课题。

1 原料性能

试验所用马海毛原料由江苏中孚达科技股份有限

公司提供(土耳其马海毛),比较所选原料与其他几种

相近纤维[3-5]的性能,如表1所示。
从表1中可以发现,马海毛纤维密度较小,这说明

马海毛存在髓质层,因而毛质轻而蓬松、柔软,吸湿性

好,这也使得马海毛容易上色,具有其他动物纤维无法

比拟的染色性能。

表1 纤维性能

项 目 澳 毛 马海毛 山羊绒

纤维密度/g·cm-2 1.36 1.01 1.31
平均细度/μm 21.1 25.5 14.75
细度离散/% 20.8 27.3 20.7
平均长度/mm 71.6 75.2 40
长度离散/% 22.5 34.1 19.43
断裂强力/cN 6.8 33.8 5.38
断裂伸长/% 43.3 46.6 38.7
初始模量/cN·dtex-1 26.38 58.9 16.2
卷曲数/个·(25mm)-1 8.9 1.2 5.5
动摩擦效应/% 20.4 15.92 19.1
鳞片翘角/° 33.2 13.7 20.6
鳞片高度/μm 12.95 15.82 16.09

  马海毛纤维的平均细度和长度值较大,初始模量

是羊毛的2倍多,具有同类纤维中更高的断裂强力,更
好的伸长性能,满足精梳纺纱的条件。但同时细度和

长度都有较大离散,尤其是长度离散值远高于其他2
种纤维。

马海毛鳞片大、翘角很小,说明鳞片间重叠少,鳞
片紧贴于毛干,纤维表面平滑,光泽强,为全光毛的典

型代表。其卷曲很少、纤维平直,摩擦效应低,因而抱

合力差,缩绒性差。
概括而言,马海毛纤维及产品具有手感滑爽,光泽

优雅,弹性好,身骨挺括,抗皱性强,洗涤容易,不易沾

尘,染色后颜色艳丽等优于一般动物纤维的特殊性能,
是高档服用服饰产品的理想原料。但马海毛纤维光

滑、几乎无卷曲,纤维长但离散大,可纺性差,毛条散、
滑,因而成条困难、纺纱难度大。

2 马海毛纯纺精梳针织纱

2.1 工艺流程

马海毛纤维蓬松、抱合力差,容易造成梳毛机车头
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部分成网、成条困难。另一方面,纤维长度离散大,在
制条和梳理过程中,梳理件不能有效地握持纤维,易缠

绕锡林或针板,产生揉搓,形成毛粒。
试验采用精纺多道逐渐针梳工艺,以“梳理柔和、

条干均匀、纤维顺直”为宗旨,以“控制浮游纤维、增加

抱合力”为手段。工艺路线如下:
和毛加油→梳毛成条→头针→二针→精梳→三针

→四针→混条→头针→二针→三针→预粗→粗纱→细

纱→络筒→并线→倍捻。

2.2 工艺参数

设计成品纱线用于纯纺轻薄型针织衫,结合马海

毛纤维的可纺性能,确定纱线的线密度为27.78tex×
2,遵循“轻定量、小牵伸”工艺原则,各工序工艺参数设

置见表2。

表2 工艺参数设置

工序
喂入根数
/根

牵伸倍数
/倍

隔距
/mm

车速
/m·min-1

下机条重
/g·m-1

设计捻度
/捻·m-1

梳毛 - - - - 15
头针 8 4.8 38 60 25
二针 3×2 4.4 38 45 17
精梳 12 13.6 32 120/钳次·min-1 15
三针 8 4.8 42 40 25
四针 4 5.0 44 45 20
混条 6 6.0 42 40 20
头针 6 5.8 40 35 21
二针 3 6.0 40 35 10.5
三针 4 6.0 38 30 7
预粗 4 7.8 210×110 10 3.6
粗纱 1 8.0 38×56×66 前罗拉12/m·min-1 0.45 70
细纱 1 16.2 90×110 锭子6000/r·min-1 0.02778 578

2.3 主要工序

2.3.1 和毛加油

对马海毛纤维逐层喷洒和毛油和抗静电剂,并控

制回潮率,以减少静电、增加纤维间的抱合。工艺配置

为:加入和毛油0.4%,抗静电剂0.2%,抱合剂0.1%,
加水19%(均指质量百分数),控制回潮率22%~
23%,平衡24h。

2.3.2 梳毛成条

梳毛工序是整个制条工序的关键性环节,直接影

响后道工序半制品质量。由于马海毛纤维蓬松、易产

生静电,在普通梳毛机上进行纯纺制条时,容易引起纤

维绕锡林,形成毛粒。为此,一是要采用小定量,控制

出条速度在13~15g/m;二是采用大隔距,工作辊与

锡林隔距比正常隔距大0.02mm。
另外,从梳理系统出来的毛网因纤维间的抱合力

不足以克服毛网自重,在集合器集合成条前常会发生

断裂破碎,无法成条。这也是通常马海毛需与普通羊

毛或化纤混纺的原因之一。为此采用两侧压缩空气辅

助集合毛网,并在圈条器上方安装毛条假捻器[6],以确

保顺利成条(精梳、针梳工序也需要安装该装置)。

2.3.3 针梳

多道逐渐针梳可保证纤维顺直、条干均匀。梳毛

机制成的毛条首先要在一定湿度下密闭堆放24h,以
充分放湿、吸湿,消除毛条内应力,增加抱合力,提高纱

线的可纺性,针梳工艺以“小牵伸、大隔距、轻定量、低
车速”为原则。

需要注意两点:(1)马海毛条结构松散、抱合力差,
毛条在针梳机的喂入导条平台上被动前移时,极易导

致意外牵伸,形成断条,为此可在导条平台上增设主动

前行的同步导条输送带,防止产生意外牵伸(精梳机喂

条部分也做同样的改进)。(2)混条工序后的头针应补

加油水,加和毛油0.20%~0.25%,抗静电剂0.2%~
0.3%,抱合剂0.15%,控制回潮20%~22%。
2.3.4 精梳

根据马海毛纤维的特点,重点考虑以下两个方面:
一是兼顾毛条质量和制成率,拔取隔距应偏大掌握;二
是防止产生毛粒,喂入负荷不能太大。为此采用“加大

隔距、轻定量、低车速”工艺。
2.3.5 预粗

在粗纱前增加预粗工序,目的是分担粗纱工序的

牵伸压力,防止粗纱工序因牵伸大造成条干不匀或断

条。采用FM5P卧式双皮圈搓捻粗纱机,大隔距、中低

牵伸、低车速工艺,确保粗纱条干质量,控制下机条重3
~4g/m。
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2.3.6 粗纱与细纱

由于毛型后纺设备皮圈较长,对长度离散大的纤维不

能有效控制,容易造成条干不匀,为此对粗纱牵伸部分进

行改造。采用滑溜牵伸装置,根据马海毛纤维的长度选用

中皮辊滑溜槽深度2.0mm,使摩擦力界分布合理,纤维得

到有效控制,防止牵伸不匀或纤维损伤。
粗纱定量在0.4~0.5g/m,既照顾细纱牵伸,又

保证粗纱退绕。细纱牵伸16~18倍,稍大隔距,减少

纱线的毛羽和毛粒,提高纱线质量。细纱捻系数偏大

掌握,上机捻度576捻/m。

3 检验测试

江苏某公司采用上述工艺,进行了28tex×2精梳

纯纺马海毛针织纱的生产试验,并以此为原料织制了

毛衫。对最终成纱质量进行测试,结果表明各项指标

均达到了后道织造的要求。测试数据如表3所示。

表3 精梳纯纺马海毛针织纱试验数据

产品
线密度
/tex

变异系数

CV/%
断裂强力
/cN

断裂强力

CV/%
断裂伸长
/%

捻度
/g·m-1

捻度不匀率
/%

单纱 27.98 5.20 130.0 2.5 22.5 576.0 4.50
股线 27.98×2 5.72 331.2 3.3 26.6 349.5 4.69

4 结语

马海毛常用于粗纺混纺针织物,但通过工艺优化

和设备改进,可以实现高支纯纺精梳纱的正常生产。

28tex×2纯纺精梳纱应用于针织面料开发,成衣细洁

光滑,色调丰富柔和,手感薄爽挺滑,产品填补了国内

空白。精梳纯纺的工艺控制应结合马海毛抱合力差,
毛条散、滑,落毛率大,制成率较低的特点,合理设置工

艺,各工序以“小牵伸、低速度、大隔距”为原则,使梳理

柔和、条干均匀;同时,对梳毛、针梳、精梳等设备的关

键部件应进行适当改造。
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StudyonKnittingYarnProcessofHigh-countWorstedPureMohair
NIChun-feng,YANXiao-qing,YUQin
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  Abstract:Thephysicalandchemicalpropertiesofmohairandotherfiberswithsimilarpropertieswereanalyzed.Thetechnological
measuresofproducing28texmohairworstedknittingyarnbasedontheworstedspinningsystemwereproposed.Productionprocess,

processparametersandkeytechnologywereintroduced.Worstedpuremohairyarnwasproducedandpropertiesoftheyarnswere
tested.Theresultsshowedthattheperformanceindexeswereinaccordwiththeproductionrequirementsofknittedgarment.
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