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摘要:为了规避胶辊使用误区、稳定纺纱质量,介绍了聚氨酯胶辊的磨砺方法及适纺方面存在的

不足,从理论和应用方面分析胶辊应用误区,并就如何规避误区进行了详细探讨。指出:胶辊应

用技术是整个胶辊技术体系中的最后步骤,胶辊应用误区是认识错误的结果,规避误区必须提高

认识,需要科学理论的指导,需要严谨地试验与长期实践,在了解纤维性能的前提下确立正确的

胶辊研发方向和选型方法。
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0暋引言

暋暋胶辊应用是一项专业技术,具有科学特征,如改

善纱线条干遵循牵伸原理并可用数学的方法推演。
纺纱胶辊的进步主要围绕发展和稳定握持力展开,
以适应牵伸工艺的要求;而其使用误区则多是违背

了胶辊应用的客观规律。

1暋新型聚氨酯胶辊

关于新型聚氨酯胶辊免磨砺的观点,即属使用

的误区。因为制造商在聚氨酯胶管出厂前,一般会

用顶针磨法对胶管外圆进行磨砺,有的厂家还会对

胶管进行涂料处理,因此,胶管制造企业会建议使用

企业套制后不修磨外圆即可直接使用———当然,聚
氨酯胶辊免磨砺还建立在吸振因素的基础上。但实

际上,这样的胶辊纺纱时会出现明显的胶辊机械波。
我们知道,胶辊采用顶针磨是一种以顶针轴心

为中心的磨法,有很大的局限性,其精度依赖于顶针

的精度及顶针与工件的配合,误差是客观存在的。
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铝衬管结构胶管所选用的铝衬管内孔未经精密加

工,加之因堆积、运输等不利影响,其圆柱度更难保

证。事实上,胶管压套到轴承的过程中,由于套胶辊

机本身存在同轴度误差,还会导致不同程度的偏心。
圆形物体只有以自身圆心旋转才是稳定的运动

方式,对于套制好的胶辊轴承结合件而言,回转中心

应为轴承中心(否则就会出现通常所说的“偏心暠),
而顶针磨法修磨出的胶辊外圆以顶针轴心为中心,
二者并不完全一致,故而顶针磨法带有一定局限,正
逐步被无中心磨法取代。无中心磨法在磨砺时不再

如同顶针磨法那样以顶针轴心为中心,而是将胶辊

(胶管及轴承结合件)压制在下罗拉上回转,与纺纱

时的状态一致。无中心磨砺的过程实际上是以轴承

回转中心修磨胶辊外圆的过程,从而有效克服偏心

问题,无论何种材料的胶辊,无中心磨法修复外圆都

是必要的。胶辊制造和胶辊应用是相辅相成的技

术,如无有效了解和沟通,简单地越俎代庖,只能适

得其反。
聚氨酯胶辊在适纺方面也存在不足:比如现通

用的双组份涂料对其粘着不够持久、涂层易脱落,无
动程纺纱会出现明显凹陷;弹性差,落纱停台后胶辊

上出现罗拉印痕;纺制粘胶纤维时,由于胶辊磨耗较

高而不易走熟。虽然聚氨酯胶辊有不少优点,已有

很多文献对其描述;但该类型胶辊的应用尚有许多

不理想之处,还有很长的路要走,且任何时候都不能

违背科学走所谓的捷径。

2暋胶辊应用误区

胶辊应用过程中存在的误区,多是片面、孤立看

待胶辊问题所致;从理论上讲,胶辊问题不是片面、
孤立存在的。由移距偏差公式a1=Ea0暲E(x-1)
可知,对于重量、质量和待牵伸倍数既定的棉条或粗

纱,牵伸成更细的棉条或细纱,要想获得更理想的条

干水平,就要通过减小变速区间的距离来缩小x的

值[1]。减小变速区间就是要拉近牵伸力作用点和握

持力作用点的距离。纺纱胶辊通过铝衬管结构和降

低胶体硬度等措施,加长握持弧而使握持力的作用

点向后移,从而减小变速区间。如果能从移距偏差

这个最基本的牵伸原理来考虑胶辊改善条干机理问

题,我们就会知道胶辊、工艺、其他专件改善条干的

机理,都可以统一到移距偏差原理上来。
减小变速区间,无论是通过牵伸力作用点前移,

还是通过握持力作用点后移,都是使实际的握持距

变小。这就意味着牵伸力变大,这一点可以从牵伸

力公式[2]:

T=曇
s

s-lm
FM(x) K(x)

k(x)+K(x)k(x)dx

导出,其中lm 为纤维最大长度,s为前后钳口的距

离。握持力通过握持距和牵伸力关联,说明胶辊的

作用在纺纱过程中不是孤立存在的,大多数胶辊问

题都应放在工艺、操作和运转等大环境中讨论。
例如,目前并条机上使用的胶辊硬度多为邵尔

A80度以上,在同工艺但工艺相对较紧的情况下换

用弹性较大的邵尔 A75度或硬度更低的胶辊,可能

会出硬头。胶辊与罗拉间纵向摩擦力界扩展,实际

握持距变小,牵伸力增大,而握持弧增长只是握持力

增加的一个因素,较大的形变量和较高的弹性模量

才会产生较大的握持力。这好比弹簧,较大的形变

量和较高的倔强因数才能产生较大的工程力。由于

正压力和胶体弹性没有明显变大,故握持力并没有

明显变大;握持力必须大于牵伸力牵伸才能正常进

行,此时握持力发展相对滞后。由于并条是多根条

子并合,出硬头发生于某根条子、某一个时间节点,
这种现象俗称疙瘩条;操作上不良的包接头也会导

致某一时间节点牵伸力过大发生疙瘩条。疙瘩条现

象还有可能发生在精梳并条机上,多是因为胶辊加

压气囊损坏导致。显然,发生在并条上的疙瘩条可

以通过工艺调整、规范操作等措施来避免。
并条是纺纱质量的关口。不合理的摩擦力场配

置,导致的条干恶化和重量偏差产生的后果非常严

重。目前使用“三上三下暠加引导胶辊牵伸机构的并

条车 型 很 多,如 FA306 型,中 上 罗 拉 直 径 为 33
mm,其他上罗拉直径为36 mm。一般随车说明书

不提供磨胶辊的规则,也未提供压力补偿办法,且摇

架弹簧压力为定值[3]。如果依据报废标准[4],铝衬

管结构中上罗拉可以磨小至直径28 mm,但直径小

于31 mm 的中胶辊一旦被误用作后上罗拉,会因

为压力过小无法有效控制纤维,后区失去牵伸则导

致熟条较重,细纱出现较大面积错号。
胶辊直径变大也会引发问题,文献中有并条、粗

纱胶辊因直径变大出现机械波的表述。胶辊直径变

大的尝试,应注意各道上罗拉在机械方面的关联及

胶辊自身的性能。
常见的并条、粗纱摇架对各道胶辊加压多是独

立的,独立钳口设计有利于在摩擦力场合理、胶管性

能稳定及胶辊轴承不过载的前提下,灵活掌握胶辊

直径。
细纱机摇架设计,无论是弹簧摇架还是气加压
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摇架,上罗拉加压在机械机构上都有一定程度的关

联,不属于典型的独立钳口设计。弹簧摇架前道和

中道加压机构是组装在一起的,前道胶辊直径过大

或中上罗拉前冲量过大,前道加压机构会将中道加

压机构顶死,使中道加压弹簧不能有效对中上罗拉

进行加压而导致后区牵伸不畅。气加压摇架是通过

一个支点给前上罗拉、中上罗拉加压机构分配压力

的,后上罗拉加压机构通过杠杆原理保证上述支点

压力有效,仅从这个层面上来讲,后道胶辊直径不宜

过小。通过长期实践,对于两种型式的摇架,国内大

多数纺纱厂不再使用直径为28 mm 的胶辊,而是

将其直径增大为30 mm,以适应目前国内大多数纺

纱企业的细纱机纺纱工艺。胶辊直径能否继续增大

应依据自身纺纱工艺和机械工艺慎重探讨并适可而

止,不宜超过31 mm。大直径胶辊除导致后区牵伸

不畅外,还会出现其他问题,如集合器失效。另外,
较长的握持弧需要胶辊有相应的形变、相应的压力,
这与胶辊直径无直接关系,大直径胶辊节约用电的

说法没有根据。

3暋胶辊应用新误区

使用粘胶等新型纤维纺纱或新的纺纱型式易出

现胶辊应用的新误区,辨证的看待纺纱胶辊的作用

是避免胶辊使用误区的关键所在。
细纱后区牵伸属简单的罗拉牵伸。尽管粗纱在

此存在“匀伸暠[5]的可能,即粗节部分捻度分布少则

牵伸充分、细节部分捻度分布多抑制牵伸,粗纱条干

得以均匀,但也存在捻度过度向前集中、纱条扭曲中

部摩擦力场下降导致条干恶化[2]的可能;故一般认

为粗纱条干一旦定形则无法在细纱工序改善。赛络

纺的并合作用可以在一定程度上弥补粗纱的条干不

匀,集聚纺中的填谷效应[6]可以进一步改善条干。
为达到织物性能独特、优良的目的,改善纤维性

能,需要对胶辊的适纺性进行选择。各类新型纤维

截面形状差异较大,导致纤维物理机械性能也不相

同;甚至同种纤维因不同制造商设备工艺的差别,也
会导致截面呈现出细微差别,这些必然导致纤维的

适纺性能不同,这在有胶辊的纺纱工序中,就会表现

出胶辊有明显且较长的走熟期,易缠带、易损伤。
不能清醒认识损伤胶辊对成纱质量的危害,如:

拉伤严重的胶辊不能纺纱这已是共识,但往往会忽

略走熟期的相关问题,如直接把走熟期 A 型胶辊的

纺纱指标同已走熟的B型胶辊纺纱指标做比较,得
出 A 型胶辊不如 B型胶辊的结论,这都是新型纤

维、新纺纱形式出现的新误区。
损伤胶辊在赛络纺、赛络集聚纺中对纺纱质量

的影响也有新发现,如对传统的有导纱动程的单粗

纱环锭纺而言,当动程行至胶辊拉槽处,该段纱轻则

出现链状粗细节,重则出现皮筋纱;而赛络纺一般会

使用集合器在前区将两根须条聚拢并取消导纱动

程。胶辊形成拉伤的过程就是吐硬头的过程,牵伸

力陡增会导致牵伸力、握持力和集合器作用力的合

力方向改变,须条在胶辊上位置相应改变,偏离正常

纺纱位置;恢复正常纺纱时牵伸不在损伤位置进行,
故对纺纱质量不产生持续性影响。赛络集聚纺须条

的聚拢在集聚区进行,牵伸胶辊纺纱位置与胶圈纺

纱位置沿须条行进方向平行对应分布,多数情况下

出硬头时须条偏离胶辊纺纱位置并在该位置形成拉

伤,此后即便不再出硬头也会由于不能有效握持须

条,须条对胶辊的磨伤较出硬头时减弱,但仍在进

行。赛络集聚纺胶辊拉伤一般较严重,发现较晚甚

至可以露出轴承。拉槽位置多在纺纱位置(偶因粗

纱发生翻滚而有偏离),拉槽较深的牵伸胶辊会丧失

对须条的握持及牵伸作用,此时引导胶辊仍能对须

条有效握持,引导小罗拉和中罗拉的速度差仍有效

存在,故对须条的牵伸仍可进行;但由于此时握持距

增大,纤维变速区间发生量级改变,使成纱条干急剧

恶化,见表1。

表1暋赛络集聚纺粘胶14.8tex纱成纱质量

项目 CVm/%
细节(-30%) 细节(-50%) 粗节(+50%) 棉结(+140%)棉结(+200%)

个·km灢1
3 mm 毛羽指数

正常 11.03 707 0 5 64 18 0.90
拉槽 18.28 3380 90 300 440 130 2.53
恶化 7.25 2673 90 295 376 112 1.63

暋暋胶辊损伤问题,在各纺纱厂都以不同程度、不同

形式存在。关于胶辊损伤问题[7],笔者已有文章专

门解析,在此不再展开论述。鉴于粘胶等新型纤维

在赛络集聚纺这种新型纺纱中出现的上述情况,笔
者建议环境较好的纺纱厂选用 WRC灢868型胶管制

作细纱机前道胶辊,情况较差的可以选JF68型。磨
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耗较高的胶辊可有效减少胶辊拉伤;但解决胶辊磨

伤问题,根本还在于操作和工艺[7]。
胶辊走熟[8]是粘胶等新型纤维纺纱固有的特

征,其重要特征之一就是胶辊表面的磨纹消失,故磨

耗高的胶辊走熟周期也相应较长,这与拉伤胶辊少、
稳定周期长矛盾。作为一个固有特征,胶辊走熟过

程不能避免;但科学认识胶辊走熟问题就能采取积

极措施缩短走熟期,如砂轮状态特别是砂轮工作面

的表面状态,是胶辊磨砺质量的关键。关于砂轮,正
确作法应是勤清、少修、精修。砂轮清洗和修磨的频

次,大家可以参考贝克BGSLMB型磨胶辊机的清、
修方案酌情制定(贝克的方案是磨砺50~500套胶

辊,清洗1次砂轮,磨砺2000~25000套胶辊,修
磨1次)。刚修整后砂轮表面微刃尽管比较锋利,但
高度并不相等,磨削过程中微刃被钝化、等高性进一

步改善,有利于胶辊表面更光滑圆整[9];过于频繁的

修磨砂轮是错误的。砂轮精修的关键在于耐心,金
钢石修整笔安装要牢固,砂轮依靠金钢笔“直至完全

扫平暠,油石只能用于修磨砂轮的两个侧角,绝不能

修磨削除砂轮工作面上影响手感的“毛刺暠;其他积

极措施包含紫外线照射、涂料流平[10]、后道走熟等。
关于涂料,笔者持以下观点:栙 胶辊免涂料处

理是大的方向;栚 现阶段涂料可以弥补胶辊自身性

能上的缺陷;栛 配比趋淡,流平性能较好,有利于走

熟,有利于改善条干;反之,配比趋浓,能弥补胶辊耐

磨性能的不足,但不利于条干改善;栜 涂料工作是

一个权衡利弊的过程,应具体情况具体分析,如对于

取消纺纱动程的赛络纺、赛络集聚纺,胶辊纺纱位置

的涂料涂层不会维持太久,此位置外的涂层有利于

改善胶辊的耐磨性能,可以适当厚涂并有效走熟以

降低胶辊拉伤概率[7]。
胶辊性能必须长期稳定,能够提供大而稳定的

握持力,这是纺纱工艺对胶辊最基本的要求。大是

相对牵伸力而言的,只有握持力大才能正常进行牵

伸,纺纱工艺才有进步空间。稳定握持力要求胶辊

性能稳定、工况稳定,这样才能稳定纺纱质量。织造

用户对纱线除了要求较好的条干以外,还要求较高

的织造效率,这就要求纺纱厂尽量减少影响织造效

率的疵点。胶辊作为稳定纺纱质量的一个重要因

素,一定要有稳定的性能,纺织橡胶企业要了解这一

需求,开发新产品时,首先是要求产品的稳定性。纺

纱企业要看到胶辊改善条干和工艺改善条干的辨证

统一,牺牲胶辊稳定性,单纯通过胶辊改善测试条干

是急功近利的表现,不利于改善布面条干,不利于提

高络筒和织造效率,纺纱企业要努力避开单纯通过

胶辊改善条干的误区。

4暋结语

胶辊应用误区对纺纱质量的负面影响是客观存

在的。为有效规避误区,要求相关人员既要提高理

论水平、用科学的理论指导工作,又要尊重纺纱实

践,了解纺纱过程,了解纤维性能,确立正确的胶辊

研发方向、选型方法。胶辊问题从来不是独立存在

的,只有用全面系统的观点透彻地理解问题,才能有

效规避误区。
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