
   

中可以看出 理论计算的断裂功与实测结果也是

非常吻合的 ∀
表 2  大豆蛋白质纱的断裂强力和断裂功

细度

Π¬

平均断裂

伸长Π

强力Π 断裂功Π#

实测 计算
相对

误差Π
实测 计算

相对

误差Π

               

               

               

               

               

               

               

               

4  结  论

通过对大豆蛋白质纱线的拉伸性质的测试和分

析 提出了由 ¬元件 !线性弹簧和非线性弹簧

并联组成的四元件非线性粘弹模型 并对其强力 )

伸长关系进行了分析和计算 理论预期与实测结果

非常吻合 ∀这说明该模型可以很好地用来模拟大豆

蛋白质纱的拉伸性质 ∀因此 这个四元件非线性粘

弹模型的建立为大豆蛋白质纱的研究提供了一种新

的途径 ∀
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超细 °∞×2ƒ⁄≠ 条干不匀率影响因素的研究
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摘  要 研究 ×≤≥法生产涤纶 ¬Πƒ⁄≠ 时 冷却条件 !集束位置 !热管温度 !热管位置等因素对涤纶 ƒ⁄≠ 条干不匀率的影响 ∀

关键词 ×≤≥法  涤纶  条干不匀率  工艺

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  条干不匀率是衡量丝条质量的一项重要指标 

它不仅反映了丝条轴向粗细和丝条内在结构不均匀

的程度 同样也反映了生产技术水平和管理水平高

低的程度 ∀在 ×≤≥法生产涤纶 ƒ⁄≠ 时 条干不匀率

Χς值小于 1 时 生产稳定 僵丝 !毛丝少 ∀影

响条干不匀率的因素有很多 如切片质量 !工艺条

件 !设备条件等 本文研究了影响条干不匀率的因

素 以便及早调整纺丝工艺 加强生产管理 改造设

备 提高 ƒ⁄≠ 的质量 ∀

1  实  验

111  原料 !产品规格及工艺流程

°∞×半消光切片 ≈ Γ为 1 仪征化纤股

份有限公司生产 ∀ƒ⁄≠ ¬∀工艺流程 °∞×

切片 ψ脉冲输送 ψ预结晶 ψ干燥 ψ熔融纺丝 ψ冷却

成形 ψ ×≤≥热管牵伸 ψ上油 ψ卷绕 ∀

112  测试仪器及生产设备

杜邦 微量水分分析仪  ≠2型单纱

强力机 2 型条干均匀度仪 ∀切片干燥 英国

公司预结晶柱式干燥塔 ∀螺杆 公司

×∞⁄型带混合头 ∀预过滤器 公

司 ƒ型 ∀纺丝箱体 公司 ≥°型 ∀卷绕

设备 公司 ≥⁄型纺丝 ) 牵伸联合机 ∀

2  结果与讨论

211  冷却条件对条干不匀率的影响

在冷却条件三个因素中 以风速的变化对纤维

成形影响最大 ∀这是由于空气的给热系数低 致使

熔体细流与周围空气的换热效果主要决定于空气的

给热系数 ∀由于在高速纺丝时 纺丝速度很快 冷

却风速对丝条结构性质影响不如常规纺丝明显≈ ∀

但对纤维条干不匀率影响很大 见表  ∀可以看到

过大和过小的风速均会增大丝条的条干不匀率 条

干不匀率最小的风速范围是 1 ∗ 1 Π∀风速

过大时 空气的湍动因素增加 而空气流动的任何湍

动必将引起丝条震荡或飘动 当振幅达到一定数值
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时 就会传递到凝固区上方 使丝条的条干不匀 ∀风

速过小时 丝条凝固速度减缓 使凝固丝条飘忽 !振

动而引起丝条条干不匀 ∀另外 过小风速 丝条也易

受纺丝室外气流干扰的影响 使丝条的条干不匀 ∀

表 是白班和夜班丝条的条干不匀率的变化 ∀白班

生产时 现场人员多 纺丝室的气流稳定性差 丝条

的条干不匀率大 夜班生产时 现场人员少 纺丝室

的气流稳定性好 丝条的条干不匀率低 ∀在一定温

度范围内 风温对 ×≤≥高速纺丝成形过程中丝条的

性质没有影响 ∀但当冷却风温异常波动时 将影响

丝条的条干不匀率 当风温波动时 条干值在波长 

∗  是连续长片段的大山峰 长片段不匀会在

ƒ⁄≠染色中出现阔条纹斑马纹 这表明丝条在冷

却凝固时 由于温度变化 使丝条凝固点波动 纤维

的纤度不匀 从而引起 ƒ⁄≠ 的条干不匀率增大 ∀因

此 保证冷却风温的恒定对制得高质量产品十分

重要 ∀
表 1  风速对条干不匀率的影响

风速Π# 条干 ΧςΠ 风速Π# 条干 ΧςΠ

       

       

       

表 2  白班和夜班丝条的条干不匀率的变化

班次
条干 ΧςΠ

      平均

夜班              

白班              

212  丝条集束位置对条干不匀率的影响

由于在纺程线上增加了热管装置 丝条集束位

置的改变 不仅影响丝条固化点 而且还影响到纺程

张力 ∀集束时纤维已经凝固 纤维的流变阻力和惯

性力基本不变 丝条张力的不同 是由于空气摩擦阻

力的变化引起的 随着集束点的改变 丝条与周围空

气的接触表面发生变化从而使丝条所受空气摩擦阻

力不同 ∀凝固点之前集束位置的改变会使丝条流动

变形区的张力发生变化 凝固点之后改变集束位置

会使纺丝张力增大 但对纤维成形及微观结构的影

响较小≈ ∀但由于纺的纤维是复丝 集束位置的改

变会影响到单丝间的相互汇集情况 会影响到丝条

条干不匀 ∀如果集束点离喷丝板的距离太远 丝条

条干不匀率随之增大见表  但集束点离喷丝板的

距离太近 毛丝增多 容易引起断头 ∀一般情况下丝

条的集束位置是在丝条固化点之下  ∗  

之间 ∀

表 3  丝条集束位置对丝条条干不匀率影响

集束点离喷丝板的距离Π 条干 ΧςΠ 毛丝个Π筒

   

   

   无

   无

213  热管温度对条干不匀率的影响

在丝条拉伸变形时 ×≤≥热管温度设定非常重

要 ∀因在高速纺丝时 ×≤≥工艺是属于两次拉伸的

工艺技术 丝条经喷丝板拉伸后 进入热管进一步完

成其余的细化过程 ∀丝条在热管中的应力随纺程 ÷

离喷丝板的距离的增大而增大 在不同的纺程采

用热管加热 即相当于在不同的应力下加热 ∀丝条

在温度和应力协同作用下 丝条在热管某处达到最

佳结晶条件 丝条以毫秒级的时间发生结晶 结晶度

在瞬间达到   左右≈
纤维直径发生大幅度变

化 即发生了所谓的/颈缩0现象 ∀由试验知这个转

折点控制在距喷丝板 1 ∗ 1 处 纤维的各项性

能较优异 这个转折点主要由热管温度 !位置 !纺丝

速度控制 ∀当纺速为 1  !热管位置为 

时 热管温度对丝条力学性质和条干不匀率影

响见表  ∀

表 4  热管温度对丝条力学性质和条干不匀率影响

热管温度

 ε 

断裂强度

Π¬

断裂伸长

  

条干 Χς

  

断头次数

次Π班

       

       

       

       

       

214  热管的位置对条干不匀率的影响

热管装置不仅使初生纤维在极短时间内获得了

较高的结晶速率的温度 而且丝条在热管内运行的

有效距离内 补偿了因固化时冷却速率过高而被减

小的结晶时间 ∀由于线密度及品种差异 丝条本身

的热量在纺程中失散速度不同 在纺程相同的位置

上 丝条温度也不同 ∀如果丝条散热快 热管位置距

喷丝板近一些 否则在丝条进入热管后 还来不及被

加热到所需的拉伸温度就被拉出热管 易产生毛丝

和断丝 引起丝条条干不匀率上升 ∀如果丝条散热

慢 热管位置距喷丝板远一些 在丝条进入热管后 

丝条的温度还没有降到凝固点以下 纤维还没有足

够承受较高外力的抗张强度时就进入热管进行第二

次拉伸 易造成断头 !毛丝 同样也引起丝条条干
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不匀率上升 ∀因此要根据纺丝品种的不同来设置热

管装置降低纤维的条干不匀率 ∀当纺速为 1 Π

 !热管温度为  ε 时 热管位置对条干不匀率的

影响见表  ∀
表 5  热管位置对丝条力学性质和条干不匀率影响

热管温度

 ε 

断裂强度

Π¬

断裂伸长

  

条干 Χς

  

断头次数

次Π班

       
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3  结  论

1 ×≤≥法生产超细 ƒ⁄≠ 时 条干不匀率对评价

ƒ⁄≠ 的质量有很重要的指导意义 条干不匀率变化 

一般受纺丝工艺条件和机械设备两个方面的影响 ∀

1冷却条件对条干不匀率的影响很大 ∀风速 !

风温 !丝条集束位置 !纺丝间气候条件的变化都会引

起 ƒ⁄≠ 条干不匀率的变化 ∀

1根据纺丝品种的不同来设置热管温度及位

置 可降低纤维的条干不匀率 ∀
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喷水织机上喷水引纬力的研究

李克让
宁波服装职业技术学院 宁波 

 
陈  明

东华大学机械学院

摘  要 建立喷射水流对纬纱牵引力的模型 给出了喷射水流对纬纱牵引力的经验公式 ∀该公式对喷水引纬理论的进一步研究和

对生产实践具有积极意义 ∀

关键词 喷水织机  喷水引纬  纬纱牵引力  动力学  研究
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  文献≈研究的喷水性能 最终将体现在喷水引

纬上 ∀因此 需要进一步对喷水引纬动力学进行分

析研究 探讨喷水引纬机构参数与纬纱速度间的关

系及其对纬纱速度分布规律的影响等 ∀基于此 以

优化喷水机构的参数组合 !改进喷水织机的性能 提

高纬纱速度和适当拓宽织幅 使喷水织机的织造效

率更高 ∀

1  喷水引纬力的研究

在喷水引纬的过程中 水流对纬纱牵引力的理

论计算非常复杂 一方面 喷射水流本身的速度大小

是随喷射时间和喷射距离而变化 喷射水流在喷射

过程中还存在着径向扩散现象 其对纬纱的牵引力

也有变化 另一方面 纬纱在飞行过程中是长度和质

量不断变化的柔性体 其飞行过程中在梭口方向上

不仅受喷射水流的作用 同时也在退绕时受到空气

阻力的作用 ∀

喷水引纬力的模型如图 所示 为三罗拉张

力测试仪 为喷嘴 ∀纬纱在喷嘴出口端留有一段

长 Λ的纱头 这主要是为了纬纱的有效喷射 并

且用固定杆环 固定牵引伸直 以免纱头垂落 在纱

线的另一端同样以固定物 加以固定 ∀

 ) 固定物  ) 三罗拉张力仪   ) 纬纱  ) 喷嘴  ) 固定端

图 1  喷射水流对纬纱的牵引力模型

111  喷水引纬力的分析

在喷水引纬过程中 纬纱从定长盘上退解下来 

通过喷嘴受到高速喷射水流的牵引而获得速度并飞

越梭口 ∀纬纱在飞行过程中主要受到喷射水流的牵

引力作用以及空气阻力的作用包括纬纱退绕阻

力 ∀假定不考虑重力对纬纱的作用 ∀

喷射水流对纬纱的牵引力 Π可以表达为≈


π  κλιυ




  式中 κ为系数 λι 为纬纱受喷射水流牵引的长

度 υ为喷射水流相对纬纱的相对速度的平均值 即
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