
并条关键参数对纤维分布的影响

南蓬勃
(西安工程大学 纺织科学与工程学院,陕西 西安710048)

摘 要:探究纤维分布受并条关键参数变化的影响,通过将示踪纱的头端埋入棉条的水平截面中,在并条机上采用不

同的牵伸倍数和喂入根数,分析并条参数对纤维变速点的影响,测量35mm长的棉条分别在前牵伸区罗拉握持距37、40

mm和45mm时的示踪纱头端移距及计算移距偏差。结果表明:在试验设定的条件下,罗拉握持距应随牵伸倍数变化而

变化,在一定范围内罗拉握持距随牵伸倍数增加而增大,会使示踪纱的变速位置更靠近前钳口位置。
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  为改善棉纱条子质量,研究人员一直在不断改进。

20世纪90年代,为解决并条工序中出现纱线不匀的问

题,并条工序的研究集中在通过调整工艺参数改善纱

线的条干均匀度[1-2]。研究纤维伸直度[3]对条干均匀

度的影响,通过尝试不同的前后区牵伸倍数配比消除

纤维弯钩,可以有效减少棉条中的棉结数量。同时,对
罗拉中心距的调整应根据牵伸倍数的变化,更有利于

纤维伸直平行[4]。21世纪初,并条工序的研究集中于

调整前后区牵伸倍数减少棉结的产生[5-6],以及并条机

牵伸机构优缺点的探讨[7-9]。指出常见的2种有代表

性的牵伸形式的区别,并从钳口形状和纤维、皮辊的受

力角度进行了分析。同时提出了改善并条机牵伸效果

新方法,设计了双予牵伸区和五上五下压力棒LIP牵

伸的新型牵伸形式[10]。近几年,并条工序研究在后区

牵伸对于纱线条干优化的影响较多[11-13],由拉伸曲线

中最大拉伸力所对应的伸长转化而来的牵伸倍数和并

条牵伸力测试的试验数据拟合的三次方程,得出的最

大牵伸力所对应的牵伸倍数非常接近[14],此牵伸倍数

下牵伸力不匀和并条牵伸后输出须条的条干不匀都

小,为并条机后区牵伸倍数的快速离线设计提供了参

考[15]。
现阶段集中于研究牵伸机构[16]、胶辊硬度[17]等机

械因素对纤维性能的影响,从而改善纱线的品质,而对

纤维分布方面的研究较少,基于此,探讨并条关键参数

对于纤维分布的影响,以期得到并条关键参数对于纤

维分布的规律。

1 试验部分

1.1 材料与仪器

(1)材料棉条(定量4.76g/m,市购),示踪纱(5.8
tex)。

(2)仪器:AS271型并条实验机(江西纺织机械

厂),JM-A10002电子天平 (余姚纪铭称重校验设备公

司)。

1.2 试验设计

经过长期的经验积累,发现罗拉握持距、并合根数

和牵伸倍数对棉条的影响比较大[18]。

1.2.1 罗拉握持距

选取棉条长度为35mm。要考虑试验所用棉条的

主体纤维长度为35mm,在选取罗拉握持距时要保证

其大于棉条主体纤维长度,试验选取了3个不同的前

罗拉握持距37、40、45mm,后区罗拉握持距40mm,
在不同牵伸倍数下进行重复试验,观察罗拉握持距的

变化对纤维头端分布规律的影响。

1.2.2 并合数

考虑牵伸倍数与并合数的配合比例,根据并合作

用原理,增加并合数对改善棉条长片段不匀率有利。
但当喂入与输出棉条定量不变时,增加并合数,则意

味着牵 伸 倍 数 的 增 大,这 将 恶 化 棉 条 短 片 段 不 匀

率[19]。总牵伸倍数与并合数的比例在1左右最为合

适,但在实际生产过程中并不是只采用合适的牵伸倍

数与并合数比例,故本次试验在每组牵伸倍数下其与

并合数比例为0.8~1、1.0~1.2、1.2~1.5的3个比

例中各取一个并合数[18],并研究在各个并合数下的示
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踪纱受罗拉握持距变化的影响。

1.2.3 牵伸倍数

根据试验设备以及试验研究需要,试验所用的并

条机在三罗拉两区牵伸下所能调节的最大牵伸倍数为

5.77倍,而5.12倍和4.69倍牵伸则是考虑并合数与

牵伸倍数的配合以及机器的可调牵伸倍数选定的,故
最终选取的3个牵伸倍数分别是4.69、5.12倍及5.77
倍。根据牵伸倍数和并合数的配合比例,4.69倍的牵

伸倍数选取的3个并合数是3、4、5;5.12倍的牵伸倍

数选择的是4、5、6;5.77倍的牵伸倍数与5.12倍的牵

伸倍数选择的是一样的并合数。
理想牵伸是指假设须条中纤维都是平行、伸直、等

长的,并且每根纤维都是到达前罗拉钳口线(或牵伸区

同一位置)时变速,即所有纤维都在同一截面变速。按

式(1)计算,牵伸倍数(E )越大,牵伸后纤维头端间距

越大。

a=a0E (1)
式中:ao、a 为理想牵伸前、后2根纤维之间的头端距

离;E 为牵伸倍数。
但在实际牵伸中,喂入的须条并非理想状态,须条

并非都在同样变速截面变速,变速点也不在前罗拉钳

口位置,则须条牵伸后,须条中任意2根纤维中的距离

并非都是按照牵伸倍数放大了E 倍,而是产生了一定

的移距 偏 差,所 以 须 条 经 牵 伸 后 不 匀 率 总 是 增 加

的[20],按式(2)计算。

A=a0E±X(E-1) (2)
式中:A 为实际牵伸后2根纤维之间的头端距离;a0E
为须条经E 倍牵伸后纤维头端的正常移距;±X(E-
1)为牵伸过程中纤维头端在牵伸区不同截面变速而引

起的移距偏差;X 为不同变速截面间的距离;“+”表示

经牵伸后,纤维头端距离加大;“-”表示经牵伸后,纤
维头端移距减少,甚至改变纤维原有的前后分布情况。
移距偏差的存在使纱条经牵伸后产生附加不匀,是纱

条条干恶化根源所在[20]。

1.2.4 试验方法

试验中为方便观察和测量纤维运动,在棉条中埋

入2种颜色共7根纱,一根黑色纱作为参考点标记,5
根粉色示踪纱为试验牵伸移距标记。将须条自然伸直

放平,根据并条机的牵伸方向,先过牵伸的一端为纤维

头端,在须条内同一水平线上埋入5根粉色示踪纱,示
踪纱头端与标记纱头端之间的初始间距5cm,如图1

所示。测试经牵伸输出条子在不同前罗拉握持距,不
同牵伸倍数和并合数下每根示踪纱头端与标记纱头端

之间的距离,如图2所示。试验所要用到的分析指标

有实际移距、移距范围、移距偏差。
具体试验如图2所示。

棉条喂入方向

棉条 黑色标记纱

5根粉色示踪纱 a=5cm

图1 棉条牵伸前示踪纱分布示意图

棉条喂入方向

棉条 黑色标记纱

5根粉色示踪纱移距范围

A=示踪纱实际移距

图2 棉条牵伸后示踪纱分布示意图

2 结果与分析

2.1 并条关键参数对示踪纱移距的影响

前区罗拉握持距为37、40、45mm时,试验所得到

的示踪纱头端的移距,见表1~3。
示踪纱移距范围是反映并条机牵伸效果好坏的指

标。从表1~3可看出,当罗拉握持距为37mm,各牵

伸倍数和并合根数经并条机所测得的示踪纱移距范围

波动极大。其中罗拉握持距为37mm,纤维牵伸倍数

为4.96倍时,并条根数为3根的移距范围是所有并条

条件下移距范围中最小的。罗拉握持距为40mm和

45mm,牵伸倍数为4.96倍时,并条为3的移距范围

是所有并条条件下移距范围中最大的。造成极大偏差

表明当并合根数远小于牵伸倍数时,移动时,纤维间的

作用小,对纤维控制力不够,纤维运动变化大,纤维分

布离散大,易造成并合出的纤维有棉结和不匀等问题,

37mm的罗拉握持距太小,牵伸过程中对纤维的握持

力不足。当握持距为40mm 和45mm,牵伸倍数为

5.12倍和5.77倍,示踪纱移距范围稳定。当握持距为

40mm,各牵伸倍数下,并合根数为牵伸倍数的0.8~
1.0倍时移距范围最大,证明纤维摩擦力界分布不匀,
造成示踪纱移距范围波动大,易造成纤维不匀。并合

数较小,纤维间的作用力小,造成示踪纱移距范围波动

大。
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表1 握持距为37mm示踪纱实际移距测试结果

牵伸倍数/倍 并合根数/根
移距/cm

D1 D2 D3 D4 D5 移距范围

4.96 3 27.7 27.9 28.0 28.3 28.5 0.8
4.96 4 25.6 25.9 26.1 26.7 26.7 1.1
4.96 5 26.4 26.7 26.7 27.0 27.3 0.9
5.12 4 27.4 27.5 27.8 28.5 28.9 1.5
5.12 5 26.0 27.1 27.4 27.6 28.5 2.5
5.12 6 26.6 26.9 28.6 29.5 29.9 3.3
5.77 4 30.6 32.5 33.5 34.1 34.1 3.5
5.77 5 31.3 32.0 33.0 33.1 33.9 2.6
5.77 6 30.8 30.9 31.4 32.0 32.6 1.8

表2 握持距为40mm示踪纱实际移距测试结果

牵伸倍数/倍 并合根数/根
移距/cm

D1 D2 D3 D4 D5 移距范围

4.96 3 22.3 22.8 23.5 24.6 26.2 3.9
4.96 4 26.3 26.6 26.7 26.8 27.0 0.7
4.96 5 23.8 24.3 25.0 25.4 25.8 2.0
5.12 4 30.2 30.8 31.0 34.1 34.2 4.0
5.12 5 24.0 24.5 24.7 24.9 25.3 1.3
5.12 6 29.5 30.7 31.0 31.2 32.0 2.5
5.77 4 31.0 31.2 32.1 33.0 33.3 2.3
5.77 5 31.2 31.3 31.9 32.0 34.5 3.3
5.77 6 32.7 34.0 34.2 34.7 36.0 3.3

表3 握持距为45mm示踪纱实际移距测试结果

牵伸倍数/倍 并合根数/根
移距/cm

D1 D2 D3 D4 D5 移距范围

4.96 3 30.6 32.5 33.5 34.1 34.1 3.5
4.96 4 31.0 31.2 32.1 33.0 33.3 2.3
4.96 5 28.2 28.8 30.4 30.6 31.1 2.9
5.12 4 31.3 32.0 33.0 33.1 33.9 2.6
5.12 5 31.2 31.3 31.9 32.0 34.5 3.3
5.12 6 30.7 30.9 31.2 32.0 32.3 1.6
5.77 4 30.8 30.9 31.4 32.0 32.6 1.8
5.77 5 32.7 34.0 34.2 34.7 36.0 3.3
5.77 6 30.7 31.2 32.1 32.3 32.7 2.0

2.2 并条关键参数对示踪纱移距偏差的影响

前区罗拉握持距为37、40mm和45mm时,试验

所得到的示踪纱头端的移距和移距偏差,见表3和表

4。
从表4~6可看出,罗拉握持距为37mm时示踪

纱的纤维移距偏差均为正值,示踪纱的纤维移距偏差

波动大,变速点提前,示踪纱提前变速,所以示踪纱移

动距离大而示踪纱间移距范围也大,牵伸出的棉条虽

细但不匀。罗拉握持距为40mm和45mm时,在各

牵伸倍数和对应并条根数下,纤维移距偏差有正值和

负值,则各示踪纱变速点不固定,示踪纱有提前变速的

也有延迟变速的,各示踪纱移动距离波动大。罗拉握

持距为40mm,牵伸倍数为5.77时,示踪纱的纤维移

距偏差均为正值,但是纤维移距偏差值波动大,易导致

纤维不匀。罗拉握持距为45mm,牵伸倍数为5.12
时,示踪纱的纤维移距偏差均为正值,并条数为4根和

5根时,示踪纱的移距偏差均值较接近0且纤维移距偏

差值波动小,示踪纱的变速点提前,但各示踪纱的变速

点接近,所以示踪纱移动距离大且示踪纱间移距范围

小,牵伸出的棉条细且均匀。
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表4 握持距为37mm示踪纱实际移距与理想移距的偏差值

牵伸倍数/倍 并合根数/根
移距偏差/cm

D1 D2 D3 D4 D5
4.96 3 4.25 4.45 4.55 4.85 5.05
4.96 4 2.15 2.45 2.65 3.25 3.25
4.96 5 2.95 3.25 3.25 3.55 3.85
5.12 4 1.80 1.90 2.20 2.90 3.30
5.12 5 0.40 1.50 1.80 2.00 2.90
5.12 6 1.00 1.30 3.00 3.90 4.30
5.77 4 1.75 3.65 4.65 5.25 5.25
5.77 5 2.45 3.15 4.15 4.25 5.05
5.77 6 1.95 2.05 2.55 3.15 3.75

表5 握持距为40mm示踪纱实际移距与理想移距偏差值

牵伸倍数/倍 并合根数/根
移距偏差/cm

D1 D2 D3 D4 D5
4.96 3 -1.15 -0.65 0.05 1.15 -1.15
4.96 4 2.85 3.15 3.25 3.35 3.55
4.96 5 0.35 0.85 1.55 1.95 2.35
5.12 4 4.60 5.20 5.40 8.50 8.60
5.12 5 -1.60 -1.10 -0.90 -0.70 -0.30
5.12 6 3.90 5.10 5.40 5.60 6.40
5.77 4 2.15 2.35 3.25 4.15 4.45
5.77 5 2.35 2.45 3.05 3.15 5.65
5.77 6 3.85 5.15 5.35 5.85 7.15

表6 握持距为45mm示踪纱实际移距与理想移距偏差值

牵伸倍数/倍 并合根数/根
移距偏差/cm

D1 D2 D3 D4 D5
4.96 3 0.45 0.55 0.75 1.05 1.75
4.96 4 3.45 4.15 5.45 5.55 5.85
4.96 5 0.85 1.85 2.25 2.75 3.75
5.12 4 1.80 1.90 2.20 2.60 3.20
5.12 5 1.30 1.40 2.20 2.30 3.10
5.12 6 1.40 1.90 2.80 2.90 3.00
5.77 4 -0.65 -0.05 1.55 1.75 2.25
5.77 5 1.85 2.05 2.35 3.15 3.45
5.77 6 1.85 2.35 3.25 3.45 3.85

3 结 论

对35mm的棉条进行牵伸,37mm的罗拉握持距

太小,牵伸过程中对纤维的握持力不足,示踪纱离散分

布。并合数较小,纤维间的作用力小,易造成示踪纱移

距范围波动大。罗拉握持距应随牵伸倍数增大而增

大,才能保证须条牵伸效果良好,不会发生纤维集束的

现象。牵伸倍数越大的情况下示踪纱先变速,离前钳

口近的示踪纱数量越多。
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InfluenceofKeyParametersofDrawingonFiberDistribution
NANPengbo

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

  Abstract:Theinfluenceofkeyparametersofdrawingonfiberdistributionwasexplored.Byburyingtheheadendoftraceryarnin

thehorizontalsectionofsliver,andadoptingdifferentdraftingmultiplesandnumberoffeedsonthedrawingframe,theinfluenceof

drawingparametersonthefiberspeedchangepointwasanalyzed.Thefiberheadenddisplacementwasmeasuredanddisplacementde-

viationwascalculatedwhentheholdingdistanceof35mmlongsliverwas37,40and45mminthefrontdraftingarea.Theresults

showedthatundertheexperimentalconditions,therollerholdingdistanceshouldchangewiththechangeofdraftingtimes.Inacer-

tainrange,theincreaseofNerolaholdingdistancewiththeincreaseofdraftingtimeswillmakethespeedchangepositionoftracer

yarnclosertothefrontnipposition.

Keywords:draftingmultiple;holdingdistance;traceryarn;shiftdistance;speedchangepoint
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