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摘要:为了满足高速高产梳棉机及梳理新型纤维的工艺要求,介绍了针布的分类,并依据其结构

特点与应用效果,分析比较了齿条式金属针布和植针式弹性针布在生产中对纤维的握持、分梳、
调控、均混、吸放、损伤等表现出的不同特性,着重对两类针布做了力学强度、纤维充塞分析。指

出,齿条式金属针布无论齿型设计或整体结构设计上,都具有很大的创新空间;新型高速高产梳

棉机应用附加分梳元件,使活动弹性盖板面临设计上的突破和创新;对两类针布应用时应扬长避

短,并通过创新和优化扩展其优势特性,规避或改善其弱项及不足,才能适应主机发展,满足梳理

要求。
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0暋引言

表面分布着针尖或齿尖的各种梳理机滚筒的包

覆物统称为针布,其使用已有 200 多年的历史。

1804年,弹性针布首先由德国彼得针布厂(Peter
Wolter)制造成功;1849年,齿条针布即金属针布由

英国卡尔费特(F·Calvert)首创,1895年由英国泼

拉脱公司实现工业化制造,并于1924年由泼拉脱公

司工业化应用———用于包覆 梳 棉 机 的 锡 林 和 道

夫[1]。
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随着世界纺织技术的发展,针布在纤维梳理上

的应用也不断地发展和拓宽,特别是近20年来,为
了满足新型高速高产梳棉机的需要,以及新型纤维

的梳理工艺要求,作为梳棉机“心脏暠的针布从种类、
效能、品质等方面有了快速发展,在梳理技术和纺织

工程中发挥着重要作用。

1暋针布分类

根据结构,针布可分为弹性针布、金属针布和针

板三个大类,后两者相对弹性针布又俗称为“硬性针

布暠。针布诞生两百多年来尽管不断地发展和演变,
按其制造工艺可分为植针式针布和齿条式针布(如
图1、图2所示)。

图1暋齿条式针布

a)暋弹性针布

b)暋针板

图2暋植针式针布

2暋齿条针布特性分析

2.1暋强度高

针布齿条结构在力学上符合悬臂梁模型,其矩

形截面在承受梳理载荷时的抗弯截面模量(W)具有

较大值,由齿顶向齿底的截面积陡增,符合力学等强

度设计[2]。

暋暋图3为齿条针布的力学分析,图3a)中q表示

齿前面的梳理载荷集度(假设纤维在全齿深均匀分

布),从齿顶A 到齿底B 的垂直距离即为齿深h6,从
图 示可知从齿顶向齿底的齿部截面陡增;图3b)为

a)暋齿前面载荷集度

b)暋剪力图

c)暋弯矩图

d)暋齿部截面积分布图

图3暋齿条针布齿部(矩形截面悬臂梁)
梳理载荷分布

剪力图(以齿顶为原点,设齿高方向为x),剪力以斜

线分布,齿底剪力(Q)最大值为qh6。图3c)为弯矩

图,弯距以弯距方程-qx2/2(抛物线)分布,齿底处

具有弯距最大值qh2/2。图3d)为齿部截面积,直齿

区间以抛物线分布:k1x+k2x2,齿底具有截面最大

值(齿根弧形连接区域截面值还将大于抛物线示

值),笔者推算出工作角为20曘,齿尖角为35曘,齿顶

宽为0.10 mm,齿部斜面角为10曘时齿截面值抛物

线为:0.106x+0.187x2。齿条齿部截面呈抛物线

状增值应对剪力和弯矩沿齿深增值,决定着齿条针

布具有较高的抗弯强度,能承受强大的梳理力,特别

适应重负荷的高速高产梳理。当梳理中由于非正常

因素对齿部产生侧向力时,同样可以图解出相应的
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力学分析,此状态下由于齿部截面的受力方向为矩

形短边,其抗弯截面模量W 较梳理力方向时要小。
由以上力学分析可知,齿条针布在梳理力方向具有

足够的抗弯强度,仅在发生非正常的侧向异物挤轧

力时才有可能突破侧弯强度而失效。

2.2暋不易充塞

图4为齿条充塞、嵌杂的可能性分析,假设纵向

齿隙间有较大尺寸的纤维束团或杂质进入,由于内

角毰形成了喇叭口形逃逸通道,处于未卡死状态的

纤维束团或杂质极易沿齿前面松脱;横向齿隙由于

齿部斜面角氊的作用,纤维束团及杂质同样不易夹

死,在纤维流滑擦和拖带作用下随之滑移浮动,纤维

束团被邻近针/齿捕捉后梳理分解,杂质在邻近针/
齿作用下破碎。

a)暋纵向齿隙

b)暋横向齿隙

图4暋齿条充塞、嵌杂状态

2.3暋齿密适应范围广

大尺寸规格齿条、剥棉罗拉针布的齿密约为35
齿/(25.4 mm)2~60齿/(25.4 mm)2,高产锡林齿

密达1075齿/(25.4 mm)2。

2.4暋刚性好

齿部与基部为整体结构,齿部承载负荷时不会

发生相对基部的形变。

2.5暋适纺性能好

通过不同的齿形与规格设计,可以适应各种纤

维及梳理条件的工艺要求。

2.6暋精度高

锡林针布包覆后,齿尖直线度可控制在0.03
mm 以内,横向齿距差控制在0.015 mm 之内。

2.7暋握持纤维能力强

针布对纤维的握持能力主要取决于两个方面,

一是纤维是否发生朝向齿顶的沿齿前面滑移,二是

纤维绕齿部滑移的阻力大小,前者可通过针布的工

作角设计制约,后者则与齿部的截面形状和表面状

态相关。图5展示了不同截面形状针/齿对纤维的

握持(直箭头表示针/齿运动方向,曲线箭头表示纤

维在针/齿上绕滑方向)。截面形状不同,纤维对针/
齿的围绕长度的差异巨大;而纤维绕针/齿滑脱的阻

力,又与纤维与针/齿表面的摩擦阻力有关,圆形截

面围绕长度最短、摩擦面积最小、纤维最易滑脱;双
凸形、卵形围绕长度居中;长方形截面则最长,它不

但摩擦面积最大,而且其齿前面上的两条棱线又是

高摩擦力的集聚区,使纤维围绕齿部滑脱的阻力最

大、握持能力也最强。

a)暋长方形截面针布齿条

b)暋圆形截面梳针

c)暋卵形截面梳针

图5暋针/齿握持纤维状态

2.8暋控制纤维能力强

通过设计特殊齿形,可以有效地控制纤维在齿

隙中的位置,如齿前面为折线形负角时可将纤维集

中到上半齿,格拉夫针布公司的“驼峰暠齿形、“鹰嘴暠
齿形道夫针布等也都是为了调控纤维。

2.9暋易损伤纤维

针布齿条的齿前面有两条锋利的棱线,棱线在

强化摩擦力的同时也产生负作用———易损伤纤维。

3暋植针式针布特性分析

3.1暋植针排列可调

在植针式针布的局部区域内可以任意设计梳针

的排列方式,如植针式活动盖板针布的稀密型、渐密

型等排针方式。

3.2暋穿刺能力强

由于梳针具有较小的针尖,在中、低针密范围内

穿刺能力优于齿条针布。
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3.3暋纤维损伤小

梳针截面呈圆形、卵形、双凸形时,其光滑表面

使纤维绕针滑动时不易受到损伤;梳针钢丝由拉拔

获得,轴向呈纤维状组织,硬化处理后的组织仍有轴

向排列态势,所以纤维沿针滑移时也不易损伤。

3.4暋梳理作用好

在中、小针密时,其梳理作用优于齿条针布。因

为在中、小针密时的穿刺能力强,利于梳理作用的发

挥。另外,梳针光滑不挂纤维,也不易扭结纤维而生

成棉结,梳理效果优于同齿密的齿条针布。

3.5暋纤维容量大,均混效果好

植针式弹性针布的针高较大,可提供较大的容

纳纤维的空间,梳理中对纤维的吸、放功能使均混效

果好。

3.6暋分离短绒及杂质效果好

植针式弹性盖板针布,可通过盖板花分离大量

杂质及部分短绒。

3.7暋易充塞、嵌杂

针布充塞分两种:松散型沉积和紧密型嵌夹。
前者是零散纤维及细小杂质向针隙底部的沉积所致

(新外层挤压原内层,挤压层向针根深入沉积,在周

边梳针紧紧夹持下无法自由下落,便形成了盖板针

布的纤维充塞[3]);后者则是较大纤维束团及杂质在

针隙间嵌夹形成。小针密针布不易发生充塞和嵌

杂,在清花开松工序表现出了极好的效果,但在中、
大针密(约大于200针/(25.4 mm)2)时极易发生充

塞和嵌杂。其原因有二:一是针布的植针宽远小于

纤维团束及大块杂质的尺寸,为其嵌夹提供了条

件 ;二是由梳针的结构所致。图6为植针式弹性盖

图6暋植针式弹性盖板针布充塞体在

针高方向滑脱状态

板针布上充塞体在针高方向滑脱状态。上膝高很

小,邻针之间是平行关系(植针宽b2 在不同高度等

值),一旦出现杂质或纤维束团嵌塞,将不易滑脱。

图7则是植针式弹性盖板针布上纤维层流动状态。
从纤维层面上可见,植针按规律排列,针隙间形成纤

维通道,通道1表示大纤维束被嵌塞在通道中,通道

2表示大块杂质卡死在针间,通道3、4表示纤维束

一端被锡林握持并被盖板梳针分梳,通道5表示小

块杂质在针隙间随纤维流移动。

图7暋植针式弹性盖板针布上纤维层

流动状态

3.8暋强度低易倒针

图8为梳针(卵形截面悬臂梁)力学分析图,图

8a)表示纤维分布梳理的载荷集度q,梳针在底布上

的针身高h,与齿条式的显著区别是从针尖向针根

方向梳针截面增量较小,约在h/3处梳针截面值不

再增大。图8b)、8c)、8d)分别表示其剪力图、弯矩

图、针身截面积分布图。由于植针式弹性盖板针布

与齿条式相比较,针身较大且梳针截面积较小,具有

小截面、大悬臂梁特点,其抗弯强度明显不足,加之

传统植针工艺要求植针时钢丝弯折,成品钢丝采用

半硬化处理(如铅浴淬火),植针后的梳针淬火仅限

于针尖部分,而梳针的弯矩最大值在针根,所以当出

现较大脉冲梳理力或非正常侧向力时,在接近针根

处易发生倒针。

3.9暋大针密受限

针密大于650针/(25.4 mm)2 时,梳针式弹性

针布在设置针间纤维通道方面受限,因为针密过大

时充塞和嵌夹将加剧。

3.10暋握持能力弱

梳针式弹性针布针面圆滑、围长短,与纤维之间

摩擦阻力小,不利于对纤维的握持。

4暋针布的创新和优化

齿条式金属针布和梳针式弹性针布各具优缺

点,产品设计者在选择应用时要结合产品的特定用

途灵活应用,通过创新和优化扩展其优势特性,规避
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a)暋梳针前面载荷集度

b)暋剪力图

c)暋弯矩图

d)暋梳针截面积分布图

图8暋梳针(卵形截面悬臂梁)梳理截荷分布

或改善其不足之处。

4.1暋齿条式金属针布的创新及优化

新型锡林金属针布齿条的“浅、矮、尖、薄、密、
小暠特点[4],鹰嘴形、弧形、条纹形等高效转移道夫金

属针布齿条设计[5],齿前面折线形负角、格拉夫公司

的驼峰齿形等用于调控纤维设计,TCC 公 司 的

FGX1型金属针布齿条的弧形齿尖、鹰嘴齿尖等高

耐磨锡林金属针布齿条设计[6],小齿密附加齿条盖

板针布齿条的大齿隙增加纤维容量及吸放能力设

计,固定齿条盖板针布应用隔距齿片式、基台齿片式

设计等,都是齿条针布优化和创新设计的成功范例。

以表面处理(抛光、刷光、电化学处理等)工艺措施防

止纤维损伤,则是改善齿部棱角表面粗糙度不良的

有效方法[7]。

4.2暋梳针式弹性针布的创新及优化

弹性盖板针布的渐密型、稀密型、横密型等植针

型式,是梳针排列可调性应用的产物,采用双凸形

(或卵形、扁平形等)截面钢丝是为了弥补梳针梳理

载荷下弯曲强度的不足;活动弹性盖板针布对纤维

的均混和吸放效果是梳针特有效果展现,以降低针

高缓解高产高速梳理时活动盖板梳针抗弯强度不

足;短针式分梳件的开发和应用,也有效地克服了梳

针强度不足和易充塞的弊端。

5暋结语

5.1暋齿条式金属针布无论在齿型设计或是在整体

结构设计上,都具有很大的创新空间和优化前景,在
未来梳理技术和装备的发展中承担着重要角色。

5.2暋新型高速高产梳棉机附加前、后固定齿条盖板

针布后,活动盖板针布面临设计上的突破和创新,值
得设计者为之努力、使用者为之期待。

5.3暋唯有对齿条式和植针式梳理用针布扬长避短,
通过产品模式创新、产品结构创新、工艺及技术创

新,才能使梳理用针布适应梳理机的发展,满足梳理

工艺的需求。
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