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摘 要:喷气涡流混色纱是在具有高速强负压射流的喷嘴成纱器内成纱。通过试纺2种纤维颜色的喷气涡流混色

纱,测试成纱横截面结构,计算不同颜色纤维的汉密尔顿转移指数,分析成纱性能。结果表明,多种纤维混纺的喷气涡流

纺纱线为典型的芯纱与外包纤维结构,成纱性能优良,表面光洁,毛羽少,强力较高,条干较均匀,多色纤维混合良好。
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  采用高速气流进行成纱的喷气涡流纺,是一项新

型的纺纱技术,具有纺纱流程短、高速、高产、高效的特

点,且装备的智能化、自动化程度较高,劳动生产率高,
劳动强度低,综合用工少,经济效益高,极具发展前

景[1-2]。喷气涡流纺成纱过程中,经过高速超大牵伸

后的纤维须条由前罗拉输出喷嘴中,纤维尾端脱离前

罗拉握持点后,在高速旋转涡流作用下,纤维头端在引

导针棒的引导下与空心锭中的引纱尾搭接,纤维另一

端则被旋转气流吹散,顺气流旋转倒下,形成一个伞形

的状态,在空心锭顶端旋转,给须条加捻,纱线由空心

锭顶端内孔引出。纤维从前罗拉不断喂入添加在伞形

纱尾上,并随气流不断地吹散旋转而连续加捻成纱,最
后成形的纱线从空心锭内部的导纱通道引出,经电子

清纱装置清除纱疵后,卷绕形成筒子纱。喷气涡流纺

纱技术虽具有多方面的优势,但也有许多弊端与薄弱

环节,尤其是在原料适应性及生产品种的广泛性等方

面范围 较 窄,影 响 了 其 产 品 开 发 与 应 用 领 域 的 拓

宽[3-4],而混纺纱可以综合多种纤维的性能优点,扬长

避短,是新型功能性纱线开发的重要方向[5]。
通过理论与实践分析,试纺了2种纤维混纺的喷

气涡流纺细纱,分析成纱结构,测试成纱性能,丰富了

喷气涡流纺产品品种,提高了其市场应用价值。

1 原料与测试

1.1 原料

分别纺制36.9tex(90/10)和36.9tex(96/4)的喷

气涡流混纺麻灰纱,3种颜色的涤纶短纤购自杭州奔

马公司,纤维指标见表1、表2。
表1 T36.9tex(90/10)涡流纺纱原料指标

原 料   杭州奔马(浅褐T) 杭州奔马(本色T)

比 例/% 10 90

细 度/dtex 1.33 1.33

主体长度/mm 38 38

单纤强力/cN·dtex-1 2.57 2.59

伸长率/% 21.8 21.8

表2 T36.9tex(96/4)浅灰色涡流纺纱原料指标

原 料   杭州奔马(本色T) 杭州奔马(黑T)

比 例/% 96 4

细 度/dtex 1.33 1.33

主体长度/mm 38 38

单纤强力/cN·dtex-1 2.59 2.57

伸长率/% 21.8 21.8

1.2 纱线性能测试方法

毛羽 YG172纱线毛羽测试仪,测试速度为30
m/min,每种纱各测试10段,每段长度均为10m。

纱线强伸性能 YG068C全自动单纱强力仪,间
隔取样长度为500mm,预张力系数0.5cN/tex,每管

拉伸30次,拉伸速度500m/min,取样间隔2m。
条干均匀度 USTERTESTER5条干测试仪,测

试速度400m/min,测试时间1min。
采用Y172型纤维切片器(哈氏切片器)制作纱线

横截面切片,在显微镜下进行观察拍摄;采用汉密尔顿

转移指数计算方法分析多组分纤维在纱线横截面的分

布特征。每种纱做5个清晰的切片样本,计算并取其

汉密尔顿转移指数的平均值。
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测试的外界条件为温度20℃,湿度为65%RH
(标准大气压条件)。

1.3 汉密尔顿指数计算方法

采用汉密尔顿指数分析麻灰混纺纱内纤维转移特征。
汉密尔顿指数是指以纤维在纱线中的分布矩为基础,求出

某种纤维在纱线中的分布情况以及纤维向内或向外的转

移情况来判定纤维均匀混合度[6-8]。汉密尔顿指数的范

围一般在-100%~100%之间,当M 值大于零时则表示

纤维有向外转移的趋势,当M 值小于零时则表示纤维有

向内转移的趋势,M 绝对值的大小能够表现出纱线内部

纤维转移的情况(绝对值越大表示纤维转移越明显,绝对

值越小则表示混合效果越均匀)。
计算某一混纺纱线中某一成分的汉密尔顿指数的

过程为:
(1)首先制作纱截面等分同心圆。根据显微镜下

纱线横截面切片图像,在绘图软件中确定纱线外轮廓

的圆形或椭圆形边界,再确定中央纱心,五等分轮廓边

界的半径,作外轮廓同心圆或同心椭圆,截面被分割成

5个纤维层,从纱心到外边界依次计为第1层,第2层,
……第5层。

(2)然后点数每层每种纤维根数计算各种纤维的

实际占有横截面积。在点数纤维根数时若发现纤维被

纤维层界线覆盖,则以纤维横截面积的一半为界,纤维

横截面积大于等于一半时计数1,否则计数0。
(3)按照公式1计算该种纤维(假设代号 A)的实

际面积分布一次矩FMA。

FMA =-2A1-A2+A4+2A5 (1)

  再按照公式2计算该纤维的均匀分布一次矩

FMu。

FMu =(-2t1-t2+t4+2t5)
A
T

(2)

  式中:A为五层中该种纤维的纤维总根数,ti 为第

i层所有纤维总根数,T 为该纱线截面内所有纤维的

总根数。
比较FMA、FMu 结果,若FMu -FMA >0,则该

种纤维A优先向内层分布,将所有纤维A依次填满第

1层,第2层……直至该种纤维填完,依照该种纤维新

的分布情况,计算该种纤维A的最大向内分布一次矩

FMin;若FMu -FMA <0,则表示该种纤维优先向外

层分布,将所有该种纤维依次从外层向内层填满直至

所有A纤维填完,依照 A纤维新的内外分布情况,计
算该种纤维最大向外分布一次矩FMout 。

最后根据计算结果判断该种纤维优先向内层分布

还是优先向外部分布来选择用公式3或公式4来计算

该种纤维的汉密尔顿指数M。

Min(%)=
FMA -FMu

FMu -FMin
×100 (3)

Mout(%)=
FMA -FMu

FMout-FMu
×100 (4)

2 成纱工艺与参数

纺制纱线的工艺流程为:人工混合、开松、给棉→
梳棉→并条(三道)→喷气涡流纺。采用的纺纱设备

为:特 吕 茨 勒 TC-5-1梳 棉 机(带 自 调 匀 整 装 置)、

FA311并条机(一并)、FA3110并条机(二并)、特吕茨

勒TD03-600并条机(带自调匀整装置)、日本村田

MVS-870涡流纺纱机。
在B261A型和毛机上进行和毛,将纤维按照比例

分层后喂入吸棉风机内,由吸棉风机将原料通过管道

喂入到喂毛帘上,通过喂毛辊进入到锡林、道夫工作区

域内,经1个风机进入贮毛仓,反复操作2次;喂毛帘

速度为24.5r/min,喂毛棍速度为20.1r/min,锡林速

度为335r/min,道夫速度为733r/min,工作辊的速度

为18r/min,剥毛辊的速度为23r/min,从而得到纤维

混合体。将和毛之后的纤维混合体在A002型圆盘抓

棉机上进行抓棉,打手转速为760r/min,打手下降速

度为3mm/圈,抓棉机小车转速为2min/圈,筵棉通

过棉箱喂入梳棉机生成生条;生条经过三道并条生成

熟条,熟条喂入喷气涡流纺细纱机纺制成混纺麻灰纱。
具体试纺工艺参数见表3-表6。

表3 梳棉工艺参数

项 目
棉条定量
/g·5m-1

牵伸倍数
盖板速度

/mm·min-1
锡林速度
/r·min-1

刺辊速度
/r·min-1

刺辊-锡林隔距
/mm

锡林-道夫隔距
/mm

锡林-活动盖板隔距
/mm

锡林-固定盖板隔距
/mm

指 标 5.2 120 150 420 900 8 8 10,9,8,8,9,8 18,17,16,15,14,14
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表4 头并、二并工艺参数

项 目
并合数
/根

罗拉隔距
/mm

总牵伸
定 量
/g·m-1

主牵伸 后区牵伸
前张力
牵伸

喇叭口孔径
/cm

头 并 6 10×8×16 6.738 4.72 4.584 1.44 1.012 2.8
二 并 8 10×8×16 8.872 4.34 5.927 1.5 1.012 2.8

表5 末并工艺参数

项 目 并合数/根
定 量
/g·m-1

输出速度
/m·min-1

总牵伸 后区牵伸
棉条牵伸
/%

后区牵伸隔距
/mm

主牵伸隔距
/mm

参 数 8 4.2 400 8.51 1.23 140 56 44

表6 喷气涡流纺工艺参数

项 目
号 数
/tex

速 度
/m·min-1

总牵伸 主牵伸 后牵伸 中间牵伸 喂入比 卷取比
卷曲角度
/°

纺纱张力
/cN

纺锭 集棉器
粗节N
/%

细节S
/%

参 数 14.6 430 283 40 3 2.9 0.9 1 16 100 M1 灰色 200 80

3 结果与讨论

3.1 麻灰混纺纱内纤维转移特征

图1、图2分别是2种纱线的纵向结构图示例;图

3、图4分别是2种纱线的横向结构图示例。将90/10
比例的混色纱简称为90灰,96/4比例简称为96灰,表

7、表8分别是90灰与96灰的5份横截面的纤维转移

指数及平均值。
图1、图2表明喷气涡流纺纱线具有典型的皮芯结

构,近乎平行的纤维须条构成纱芯,外包纤维通过加捻

的形式包缠在芯层外面,结构紧密,成纱光洁。图3、图

4可知喷气涡流混纺纱内不同颜色的纤维混合均匀。
从表7、表8可知,90灰的转移指数绝对值为

12.17,96灰的转移指数绝对值为10.11,转移指数绝

对值在20以内,一般认为纤维混合均匀[6-7]。这表明

喷气涡流纺成纱过程可以很好地完成不同颜色纤维的

混合,是一种有效的混纺成纱方法。

图1 T36.9tex(90/10)MVS纱纵向结构示例

图2 T36.9tex(96/4)MVS纱纵向结构示例

图3 T36.9tex(90/10)MVS纱的横截面形态

图4 T36.9tex(96/4)MVS纱的横截面形态

表7 T14.6tex(90/10)汉密尔顿指数 单位:%

纤维品种 M1 M2 M3 M4 M5 M
本色T -10.42 -18.65 -8.05 -9.17 -14.56 -12.17
褐色T 10.42 18.65 8.05 9.17 14.56 12.17

表8 T16s(96/4)汉密尔顿指数 单位:%

纤维品种 M1 M2 M3 M4 M5 M
本色T 13.3 17.06 8.30 9.14 2.75 10.11
黑色T -13.3 -17.06 -8.30 -9.14 -2.75 -10.11
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3.2 成纱性能指标特征

表9为麻灰(90灰)纱、麻灰(96灰)纱的性能指标

测试结果。从表9可知,喷气涡流混纺纱表面光洁、毛
羽少、强力好、条干均匀。由于2种纱采用的本色原料

以及纺纱工艺是相同的,只是有色原料的混纺比不同,
而本色纤维的强力及断裂伸长率高于有色纤维,所以

在成纱强力上96灰要高于90灰,96灰的断裂伸长率、
断裂时间及断裂功均高于90灰。这表明有色涤纶的

混纺比例在一定程度上影响到纱线的物理性能,从表9
中可以看出90灰和96灰纱线的毛羽指数分别为7.34
和6.48,毛羽很少。由于化纤类纤维长度均匀整齐、细
度均匀,涤纶麻灰纱的条干均匀度良好,变异系数较

小。
表9 喷气涡流混色纱性能指标

性 能  90灰 96灰

断裂强力/cN 1004 1005
伸长率/% 11.3 12.1
毛羽个数 (1~3mm) 72.2 64.6
     (4~9mm) 1.2 0.2
毛羽指数 7.34 6.48
CV/% 10.16 9.58
U/% 8.02 7.52

4 结语

纺制了36.9tex(90/10)和36.9tex(96/4)2种喷

气涡流混色纱线。测试了纱线的强力、毛羽和条干等

性能指标,拍摄了纱线纵向形态和横向截面切片,计算

了多组分纤维的纱线横截面转移特征。测试结果表明

喷气涡流混色纱表面光洁、毛羽少、强力好、条干一致、
多色纤维混合均匀,试纺的工艺过程及产品性能指标

为开发多组分混色纱线提供了理论依据和生产指导意

义。
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YarnStructureandFiberMixingEffectofColor-blendedAir-jetVortexYarn
HUTian-tian,YANGRui-hua*,DENGQian-qian,XUYa-ya

(KeyLaboratoryofEco-textiles,MinistryofEducation,JiangnanUniversity,Wuxi214122,China)

  Abstract:Color-blendedair-jetvortexyarnwasformedinthehigh-speednozzlespinnerwithstrongnegativepressure.Through

spinningtwokindsofcolor-blendedair-jetvortexyarns,cross-sectionalstructureoftheyarnswastested,Hamiltonindexofdifferent

coloredfiberswascalculatedandtheyarnpropertieswereanalyzed.Theresultsshowedthatthemulti-fiberblendedair-jetvortexspun

yarnwasatypicalcoreyarnwithwrappedouterfiber.Theyarnperformancewasexcellent,thesurfacewassmooth,thehairinesswas

low,thestrengthwashigh,theyarnwasuniform,andthemulti-coloredfiberswerewellblended.

Keywords:colorblendedair-jetvortexyarn;multi-colorfiber;blendedyarn;Hamiltonindex
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