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圆盘式旋流纺纱方法

葛明桥 顾闻彦 袁敏发 李永贵
江南大学 纺织服装学院 江苏 无锡  

摘  要  提出一种新型纺纱方法 即圆盘式旋流纺纱 ∀介绍其工艺流程 !机构设计 包括梳辊牵伸机构 !斗式纤维

传送机构 !圆盘式纤维集聚机构及旋流加捻机构 并对该纺纱方法所纺纱线的性能进行了初步测试与分析 ∀对比

扫描电镜的照片 发现圆盘式旋流纱的外观形状与转杯纱线接近 内部成纱结构却与喷气纺纱相似 纱线呈包缠真

捻 ∀与环锭纱相比 圆盘式旋流纱断裂强力略小 !断裂伸长不匀率较大 其余指标基本接近 ∀
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  喷气纺纱为了实现超大牵伸 其罗拉牵伸机构

中的胶辊常在重加压和高速度下与须条作无条件回

转 造成胶辊 !胶圈磨损严重 !使用寿命很短 ∀同时 

牵伸速度与加捻器内气流的回转速度万 ∗ 

万形成的可纺能力相差甚远 制约了喷气纺

纱速度的提高≈ ∀为此本文论述了一种以梳辊牵伸

机构代替喷气纺纱中的罗拉牵伸机构的一种新型纺

纱方法 即圆盘式旋流纺纱 ∀此纺纱法是利用喷射

气流加工纤维的技术并克服喷气纺纱方法所存在问

题的基础上发明的一种纺纱方法 ∀

1  圆盘式旋流纺纱工艺流程

圆盘式旋流纺纱设备既可纺普通纱线 又可纺

包芯纱 工艺流程如图 所示如果纺制普通纱则停

止使用芯丝 即可 ∀从棉条筒引出的棉条先后经

过新型牵伸装置  !新型输送装置  !新型集聚装置 

进行牵伸和并合 形成纤维细条 再通过由新型集聚

图 1  纺纱流程示意图

装置 和压棉辊 组成的

前钳口下同送入旋流加

捻器  ∀同时从长丝架 

上引出的芯丝 经过张力

装置  !长丝导杆  !导丝

器  后 通过前钳口也送

入旋流加捻器  ∀短纤维

与长丝一起被空气加捻器

加捻成包芯纱  在经过导纱钩 和引纱罗拉 

后 被槽筒 卷绕成筒子包芯纱  ∀

2  圆盘式旋流纺纱的机构设计与分析

211  圆盘式旋流纺纱的机构设计

圆盘式旋流纺纱机构如图 所示 条子经喂给

喇叭 密集后 进入给棉罗拉 与给棉板 握持区 

依靠弹簧加压 被喂给机构的钳口均匀握持 随给棉

罗拉向前运动 ∀给棉板上的棉条被高速转动的梳辊



图 2  圆盘式旋流纺纱装置

 抓取后 在

梳辊高速回转

产生的离心力

及梳辊表面的

气压差和锯齿

的作用下逐步

混合 !伸直 !分

离 最终被抛入斗式纤维传送机构  ∀由于斗式纤

维传送机构内气流流动的平均速度是逐渐增大的 

纤维在气流作用下继续牵伸 ∀斗式纤维传送机构与

圆盘式纤维集聚装置 相连 ∀圆盘式纤维集聚装置

表面是可以转动的孔眼转动槽 内部是固定的扇形

风道 风道与负压抽吸系统相连 ∀离开斗式纤维传

送机构的纤维被负压牢牢地吸附到圆盘式纤维集聚

装置表面的孔眼转动槽中 随着圆盘式纤维集聚装

置的转动 分离并伸直的纤维依次被吸附到圆盘式

纤维集聚装置的表面 纤维间头尾相接实现并合 并

随槽转动 ∀当圆盘式纤维集聚装置表面的纤维转至

压棉辊 处时 负压吸风结束 这时纤维头端呈一定

宽度的自由状态 在圆盘式纤维集聚装置形状的约

束下 纤维束被喷气加捻器 中的负压吸入加捻

器 接受空气涡流的加捻 ∀喷气加捻器由第一喷嘴

和第二喷嘴串接而成 个喷嘴所喷出的气流旋转

方向相反 且第二喷嘴内的气流转速大于第一喷嘴

内的气流转速 须条受这两股反向旋转气流的作用

而获得捻度 形成纱线 ∀

212  圆盘式旋流纺纱机构分析

11  梳辊牵伸机构  新型牵伸装置是在参考转

杯纺纱牵伸机构工作原理的基础上采用梳辊牵伸而

设计的 ∀如图 的左图所示 它由喂给机构和梳辊

等组成 ∀

喂给机构 包括喇叭口 !给棉板 !给棉罗拉 !加压

弹簧等部件 ∀设计中给棉罗拉选用镍合金包覆材

料 给棉板表面采用电镀光滑 使给棉板与条子间的

摩擦因数小于纤维与纤维间的摩擦因数 ∀以保证条

子能顺利通过喂给板而不破坏条子的均匀度 防止

条子上下之间纤维的分层现象 ∀

梳辊 为实现超大牵伸 采用了在高转速下能产

生强分梳的锯齿辊 锯齿角度为 β 转速为

  Π ∀与传统的转杯纺牵伸机构相比 本设

计增加了梳辊与给棉转速的独立调节装置以控制加

工质量 加大了梳辊的尺寸以利于高速和高倍牵伸 

重新设计了锯齿形状与角度 以减少纤维损伤并有

利于纤维伸直 根据流场分布 设计了与梳辊匹配的

箱罩 以利于纤维输送和排杂 ∀

11  斗式纤维传送机构  斗式纤维传送机构如

图 所示 其作用是将经梳辊牵伸的纤维送入圆盘

式纤维集聚器 ∀

图 3  斗式纤维传送

机构原理图

纤维在依靠气流输送过

程中 不但要求其伸直度和

均匀度好 而且也要求分离

度好 ∀但由于纤维本身的卷

曲 或开松机构的不完善等

原因 纤维不可能以完全伸

直状态进入管道 ∀因此 必

须通过管路形状和气流状态的合理设计使飞行中的

纤维满足上述要求 ∀

以往研究表明 层流流速低 产生的使弯钩纤维

伸直的力就小≈ ∀本文采用高流速的紊流来改善纤

维的分布状态 气流速度采用加速设计 以保证送出

均匀 !伸直 !变细的纤维流 ∀

设 νι 为纤维流通过输送管道截面 ι处的根数 

ϖι 为纤维流在输送管道截面 ι处的速度即气流速

度 如果纤维流质量在输送管道中连续 则有

ν ϖ  ν ϖ  ,  νιϖι

  如果 ϖι  ϖι   则相应有 νι  νι   即纤维流被

加速变细 ∀经实验 确定用气流收缩比管道入口面

积 管道出口面积为 1的斗式纤维传送机构 ∀

经测试在本纤维传送机构内气流的平均速度是

逐渐增大的 ∀斗式纤维传送机构进口处与梳辊相

连 出口处与吸辊的凝聚槽相距 ∃   见图  ∀

11  圆盘式纤维集聚装置  圆盘式纤维集聚装

置如图 所示 其作用是将斗式纤维传送机构送来

的纤维均匀汇聚成可以纺纱的细条 是纺纱的核心

装置 ∀

图 4  圆盘式纤维集聚装置

如图 所示 本文设计的圆盘式纤维集聚装

置是一个可以绕轴 转动的构件 其纤维集聚部件

是一个 ∂ 型孔眼槽  ∀孔眼槽内部安装有一个固定

的扇形气道 如图 所示 气道外缘正对 ∂ 型孔

眼槽  吸风口 与一个高速紊流抽吸系统相连 抽

吸系统吸风时 使槽内产生一定的负压 当纤维从斗

式纤维传送机构飞出后受负压作用 被稳定地吸附

在孔眼槽表面 随着槽的转动 集聚在槽内具有一定
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细度和一定均匀度的须条连续送出 ∀

11  旋流加捻机构  旋流加捻机构原理如图 

 ) 第一级喷嘴  ) 第二级喷嘴

 ) 压棉辊

图 5  旋流加捻机构

所示≈
根据以往的研

究结果≈ ∗ 
本文设计

的旋流加捻器由两级喷

嘴组成 ∀其中第一级喷

嘴丝道直径1  气

道直径1  第二级

喷嘴丝道直径1  

气道直径为1 ∀第一级喷嘴产生高速反向旋转

的气圈 在引纱的同时控制前罗拉钳口处须条的分

布 以利于须条中边缘纤维的扩散和分离 并使头端

自由纤维在第一级喷嘴管道中作与纱芯捻向相反的

初始包缠 ∀第二级喷嘴对纱条段的纱条起积极的假

捻作用 使整根须条上呈现同向捻 在须条逐步退捻

时边缘纤维可获得包缠真捻 ∀

3  纺纱实验

311  原料及工艺参数

精梳棉条定量 1   ¬ 涤纶全牵

伸丝断裂强力 1 断裂伸长率 1  断裂

强度 1 ¬ ∀

梳辊转速   纺纱速度  

一 !二级喷嘴气压分别为 1 °和 1 °∀将

所纺纱线在扫描电镜下拍照 然后在 ≠型电子

     

单纱强力机上测试强伸性能 ∀

312  结果与分析

图 为圆盘式旋流纺纱与喷气纱 !转杯纺所纺

纱线的扫描电镜照片≈的比较 ∀从图 看出 圆盘

式旋流纺纱的外观形状与转杯纺纱接近 在整个纱

条上成纱不太均匀 部分纤维加捻紧密 纤维包缠 !

纠缠明显 ∀进而分析还发现其内部成纱结构却与喷

气纺纱相似 纱线呈包缠真捻 ∀这可能是因为其牵

伸原理与转杯纺相似 而成纱原理与喷气纺纱相似

的原因 有待进一步研究 ∀

图 6  三种成纱外观

表 为 种纱的强伸性能的比较 从表 看出 

圆盘式旋流包芯纱与环锭包芯纱相比 断裂强力略

小 !断裂伸长不匀率较大 这主要是因为圆盘式旋流

包芯纱的纤维排列比较差的缘故 也说明本纺纱装

置的设计 !制造等还需进一步提高 ∀从表 中还可

以看出 其余指标基本接近 说明圆盘式旋流包芯纱

的质量基本可以满足后道工序的使用要求≈ ∀

表 1  圆盘式旋流包芯纱与环锭包芯纱的强伸性能比较

包芯纱
断裂强力

Π

断裂强力不匀率

Π

断裂伸长率

Π

断裂伸长不

匀率Π

断裂强度

Π#¬

断裂强度不匀

率Π

¬圆盘式旋流包芯纱 ≠            

¬环锭包芯纱         

  注 ≠成纱为 ¬涤Π棉包芯纱 包缠比皮Π芯为 Β ∀

4  结  论

本文提出了一种采用梳辊牵伸 !旋流加捻的新

型纺纱方法 即圆盘式旋流纺纱 ∀其显著优点是牵

伸效率高 纺纱速度快 不存在牵伸元件的高消耗

率 能充分发挥加捻器内高速流转气流所具有的可

纺能力 ∀圆盘式旋流纺纱方法所纺包芯纱的质量基

本可以满足后道工序的使用要求 ∀
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