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摘要:为填补低纤涤纶长丝FDY20D24f加弹网络一步法工艺空白,介绍了 K5118型加弹网络机

的主要技术参数及加弹网络一步法工艺,并以涤纶长丝 FDY20D24f丝条为例进行了实地工艺

理论试验和核心工艺参数分析。指出:经加弹网络工艺加工的 FDY20D24f长丝丝束平滑、富有

弹性和规律网络风格;但由于假捻器转速、网络喷嘴孔径限制,生产效率低、耗气成本高,制约了

技术发展;提出了袖珍型摩擦式假捻器的设想。
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Abstract:Inordertofillthevacumnoftheone灢stepprocessofthedrawtexturingnetworkin
manufacturinglowPETfilamentFDY20D24f,introductionismadetothemaintechnicalpa灢
rametersofK5118DTY machineandtheone灢stepprocessonDTYnetwork.Samplingthe
FDY20D24fPETyarn,thefieldprocesstheorytestandcoreprocessparametersarestudied.It
ispointedoutthatthetexturingnetworkprocessingoftheFDY20D24ffilamentisofsmooth
tow,goodelasticityandregularnetworkstyle.Duetothefalsetwistspeedandnetworknozzle
aperturelimit,costefficiencyislowandgasproductionishigh,consequentlyrestrictingthede灢
velopmentoftechnology.Anideaofpocketfrictiontypefalsetwistingdeviceisputforward.
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1暋K5118型加弹网络机概况

K5118型加弹网络机是无锡宏大纺织机械专件

有限公司为特定客户研发的,该设备的主要技术参

数见表1[1]、丝条行程示意见图1(部分零件经过简

化 处 理 )。 经 该 设 备 加 工 的 低 纤 涤 纶 长 丝

(FDY20D24f)丝束平滑、富有弹性和规律的网络风

格,布料柔软、透气、略带弹性,市场空间很大。设备

通过送丝、热定型、加弹、网络、上油、筒子成型、卷绕

完成对丝条的一步法加工,核心工艺集中在一步法

加工中的热定型、加弹、网络3个方面,其中包含热

定型温度、假捻捻度、加捻张力、解捻张力、网络张力

这些核心工艺参数。下文将对加弹网络一步法的工

艺及参数两个部分进行探讨。

2暋加弹网络一步法工艺

2.1暋工艺行程

如图1所示,低纤涤纶长丝丝条从固定的原丝

(牵伸丝)丝饼自然退解,穿过下张力器、上张力器,
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表1暋K5118型加弹网络机主要技术参数

项目 系统 参数

机床
形式

整机形式 基本锭数为160锭,双面、绕行

加工
长丝

长丝规格 FDY(20D24f~100D72f)预取向(牵
伸)丝

动力
电源

电机
控制电源
总功率

AC380V,50 Hz,4.0kW(三相左出)
DC24 V(单相)
24kW

电气
控制

PLC系统
人机界面
往复驱动
卷绕驱动

江天一步法加弹控制系统

View触摸屏
伺服电机
步进电机

横动
部件

动力
动程
频次

伺服电机

100mm~160mm 任意设定
系统自动运算,可由修正系数手动调节

卷绕
部件

动力
速度
速度反馈

步进电机

5 m/min~50m/min
在线测量并实时反馈至人机界面

网络
部件

网络器孔径
工作气压

0.8 mm
0MPa~0.2 MPa

定型
部件

热箱加热方式
定型温度范围
温度控制模式
热箱有效高速

电加热

100 曟~250 曟
PLC+温控板

350 mm

加弹
部件

假捻器
假捻转子
传动方式

磁性转子式,最高轮速20kr/min
转子直径3 mm
龙带

上油
部件

上油方式 接触式浸润上油

机床
相关

外形

重量

(1800 mm+1840 mm暳n)暳
900 mm暳1750 mm(长暳宽暳高)
6500kg(160锭标配);其他计算公
式为(1500+500暳n(节数))kg

原丝
要求

纱锭规格 毤320 mm(外径)暳毤100 mm(孔径)暳
毤150 mm(宽度)

纱锭外观
原丝规格

无蛛网,无乱丝,无静电,无明显压痕

FDY20D灢75D的可加弹涤纶长丝

经第1超喂罗拉进入热箱中的导丝管定型,经导丝

轮进入转子式假捻器加弹(假捻),经第2同轴双超

喂左罗拉进入网络器网络。然后经导丝轮、上油器、
再经导丝轮完成上油,最后经第2同轴双超喂右罗

拉、移丝杆导丝成型卷绕至筒子上。

2.2暋主要工艺分析

2.2.1暋加捻丝条热定型工艺

众所周知,当纤维受热温度超过其玻璃化温度

时,纤维中的约束减弱,从而产生收缩,使丝条产生

牵伸作用,受到牵伸的丝条纤维长度会成倍增加,同
时低缩率丝条分子的热运动可以消除丝条因加捻而

产生的扭曲应力。因此,加弹加捻段的丝条被加热

装置加热就可将加捻变形定型,从而使丝条具有预

期效果。因此,热定型工艺在加弹网络一步法中必

须存在。

1—原丝丝饼;2—丝条;3—下张力器;4—转子式假捻器;

5—上张力器;6—上油器;7—导丝轮;8—网络器;

9—第2同轴双超喂左罗拉;10—第2同轴双超喂右罗拉;

11—移丝杆;12—筒子;13—第1超喂罗拉;14—热箱;

15—导丝管;16—导丝轮。

图1暋加弹网络一步法丝条行程示意

2.2.2暋加捻解捻(假捻)加弹工艺

2.2.2.1暋加弹丝条捻向

捻向是指丝条加捻的方向,它是根据加捻后纤

维在纱中或单纱在股线中的倾斜方向而定的,有Z
捻和S捻两种,如图2所示。纤维(或单纱)倾斜方

向由下而上且自左而右的称为Z捻,又称反手捻;
纤维(或单纱)倾斜方向由下而上且自右而左的称为

S捻,又称顺手捻[2]。

图2暋加弹丝条捻向

2.2.2.2暋转子式假捻器穿丝方向与捻向

丝条只有正确穿过转子式假捻器的横销才能获

得所需的捻向和纱线风格,通常横销固定在中孔的

细管上,转子式假捻器穿丝方向与捻向如图3所

示[3]108灢109。
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图3暋穿丝与捻向

2.2.2.3暋转子式假捻器加弹原理

取未经加弹的原丝穿过转子式假捻器,将丝条

两端固定,即不作轴向运动,如图4a)所示,使转子

按图4b)所示方向自转,可见图示效果,假捻器上区

(解捻区)获得了Z捻捻向,下区获得了S捻捻向,
即在假捻器上下两区产生了捻向相反、捻数相等的

捻线。如果分别用+n和-n标示捻度,则整段被

固定丝条上捻度的代数和为零,即(+n)+(-n)=
0,所以称其为假捻[3]109。但在实际生产中,如图4c)
所示,丝条是以恒定速度在运动的,恒定运动丝条段

暋暋a)暋暋暋暋暋b)暋暋暋暋暋c)暋暋暋

图4暋加弹原理示意

捻度的真实分布是这样的:+n、-n、+n横销-n,
因此,整根连续运动的丝条的两端(头、尾)很微小的

部分其实是存在真捻的,真捻数分别为+n和-n,
只有中间部分丝条才是没有捻度的。假捻器横销前

方的丝条在加捻的同时被热箱加热、定型,被加捻定

型的丝条离开热箱后不断冷却,然后经过横销离开

假捻器被解捻,丝条只保留了在热箱中加捻的捻回

形状而不存在捻度,从而形成对丝条的假捻(加弹)。
因此,转子式假捻器加弹工艺为加弹网络一步法中

的核心工艺之一。

2.2.3暋加弹丝条网络工艺

2.2.3.1暋丝条网络原理和网络器

网络加工是在纺丝、拉伸或假捻工序中利用压

缩空气网络喷嘴,对正在行走的丝条进行压空喷射,
如图5所示。由网络器中喷出的高速压缩空气流近

似垂直于丝条进行剧烈地喷射、冲击和碰撞,产生与

丝条平行的涡流,这种涡流将丝条充分开松、旋转和

扭合,从而使丝条中的单丝间呈完全不规则网络,形
成集束性、平滑性良好的网络丝,而且网络点在连续

加工中呈一定的规则性和周期性。网络点的个数、
牢度与丝条运行速度、网络喷嘴规格(主要是喷嘴孔

径)、压缩空气压力等密切相关[4]266灢268。

1—丝路;2—网络点;3—气流;4—网络器;5—跳过。

图5暋丝条网络原理示意

2.2.3.2暋加弹网络一步法网络器工艺位置

制取网络丝的重要条件是要求丝条通过网络器

时的张力均匀、大小适当,择优选择网络器的设置区

域是获得丝条理想网络点的加工关键。在加弹网络

一步法加工中加弹前网络是没有任何意义的,因此

选择丝条加弹后网络,但丝条经加弹后的张力如不

经处理,无论如何也达不到网络所需要的张力要求,
所以在丝条加弹后增加了第2同轴双超喂功能,如
图6所示。网络器位于第2同轴双超喂的左超喂罗

拉与右超喂罗拉之间;为了降低上油部件对丝条网

络张力的影响,而将网络器设置在上油部件之前。

1—加弹丝;2—左超喂罗拉;3—网络器;4,6—过丝轮;

5—上油部件;7—右超喂罗拉;8—产品丝。

图6暋一步法网络位置示意

3暋加弹网络一步法工艺参数

3.1暋丝条热定型工艺参数

3.1.1暋热定型温度:工艺要求为180 曟~230 曟,
这里选用195 曟~200 曟,温控精度为暲1曟。

3.1.2暋热定型时间:工艺要求不小于0.15s,实际

选用0.4s(0.2s~0.5s均可)。

3.1.3暋热定型张力:略小于假捻中的加捻张力,工
艺 要求为0.07cN/D~0.10cN/D,实际张力为

暱23暰 TextileAccessories暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋Vol.42暋No.1
Jan.2015·32·



(2暲0.5)cN。

3.2暋丝条转子式加弹工艺参数

3.2.1暋加弹(假捻)捻度

选用瑞士海勃林公司提出的假捻数公式[4]197:

T=毩暳32500
D

(T/m)

式中:

毩———捻系数,一般选用0.80~1.00;

D———长丝纤度,单位为丹尼尔。

20D捻度带入公式为:T=5813.7 T/m~
7267.2 T/m,实际选择为6000 T/m,效果尤佳

(兼顾效率)。

3.2.2暋丝条加捻张力

丝条加捻张力应略大于热定型张力,工艺要求

为0.08cN/D~0.11cN/D,实际为(2.5暲0.5)cN。
可以通过调节送丝张力和第1、第2同轴双超喂率

调节。

3.2.3暋丝条解捻张力

工艺要求加捻张力为2.0倍~3.5倍,实际张

力为(6.5暲0.5)cN。

3.3暋加弹丝条网络工艺参数

3.3.1暋网络器喷嘴直径

工艺要求为毤0.8 mm,如果选用毤0.5 mm 或

毤0.6 mm 效果会更佳(市场上很少)。

3.3.2暋丝条与网络器丝道角度

通过实践证明,丝条与网络器丝道成一定的角

度进出,有利于丝条网络的形成,也有利于提高丝条

的网络度。K5118型丝条与网络器丝道的角度约为

10曘暲2曘。

3.3.3暋丝条经网络器张力

工艺范围为0.01cN/D~0.2cN/D,实际选用

不大于1cN(张力仪显示精度只有1cN)。

3.3.4暋网络器压缩空气压力

网络器压缩空气,工艺为0.08MPa~0.15MPa,

实际压力为0.1MPa。

3.3.5暋网络度

网络度是指长丝和加弹丝上网络点的多少。丝

条张力越大,丝条网络度越小;压缩空气压力越大、
网络度越大。K5118 型网络度为 90 个/m~100
个/m,控制丝条张力和压缩空气压力是控制网络度

最有效、最快捷的方法[4]276灢278。

4暋结语

4.1暋低纤涤纶长丝 FDY20D24f的加弹网络一步

法工艺目前仍是空白,经加弹网络的低纤涤纶长丝

丝束平滑、富有弹性和规律的网络风格,布料柔软、
透气、略有弹性,市场潜力很大。

4.2暋K5118型加弹网络机主要针对 FDY20D24f
低纤度的涤纶化纤长丝,但由于技术能力制约,采用

最高转速只有20kr/min的转子式假捻器,目前市

场上最小的网络喷嘴孔径只有毤0.8 mm,耗气成本

较高。因此,生产效率严重制约了其发展,如果在低

纤加弹领域有更好的假捻器与之匹配(例如袖珍型

的摩擦式假捻器),则化纤纺织领域将会得到进一步

拓展。

4.3暋文中加弹网络工艺参数仅为 FDY20D24f丝

条在无锡宏大纺织机械专件有限公司提供的 K5118
型加弹网络机上实地试验获取,部分参数与理论工

艺参数略有出入,欢迎探讨指正。
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