
 应用研究

棉纺环锭细纱机实现高速的再探讨

倪俊龙
（安徽华茂纺织股份有限公司，安徽 安庆　２４６０１８）

摘要：针对我国大多数棉纺企业实际纺纱速度不高的现状，以环锭细纱机高速的界定为切入，比

较了４个国家不同纺纱企业不同细纱品种、不同机型所对应的锭速，提出了细纱机高速应满足的

条件；从原料选配、设备型式、设备的维护保养、器材专件的合理选用等方面，分析了影响细纱高

速的因素及对策。指出：实现细纱高速生产是一项系统工程，涉及原料、设备、工艺、环境和专件

器材等多方面，也是企业基础管理、综合管理的体现；细纱速度选择要结合不同机型、不同品种综

合考虑，以满足质量要求、合理控制细纱断头为前提；棉纺企业应结合不同品种及设备条件，逐步

提高纺纱速度，通过不断总结经验，最终实现优质、高速生产。
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０　引言

环锭细纱机实现高速生产是棉纺企业长期以来

孜孜以求的目标，围绕提高细纱速度，行业协会、相

关组织开展了 各 种 形 式 的 技 术 交 流、探 讨，如２０１３
年中国纱线网组织的“全国细纱高速大讨论”，组织

了纺机、纺器和纺纱企业技术、管理人员进行广泛交

流、讨论，对棉纺企业进一步提高细纱速度起到了推

动作用；然时至今日，我国绝大多数企业实际纺纱速

度仍不高，与 国 外 企 业 比 仍 有 差 距（见 表１）。笔 者

认为，实现细纱高速，是一项系统工程，涉及企业技

术管理方方面面，是企业综合管理水平的体现。
表１　国外纺纱企业细纱锭速

国别 企业 品种／ｔｅｘ 锭速／（ｋｒ·ｍｉｎ－１） 细纱机型 生产时间

意大利 ＦＲＺＯＬＩ
ＣＪＦ　１４．５８
Ｊ　９．７１８

１９．０
２１．０

Ｋ４２
Ｇ３２

２００５年６月

２００５年６月

泰国 ＴＵＲＯＮＧ　 Ｊ　９．７１８　 ２１．８ ＲＸ２４０　 ２００７年１０月

印度
ＳＵＰＥＲ
ＰＲＥＣＯＴ
ＰＲＥＣＯＴ

Ｊ　７．２８９
ＣＪＦ　１４．５８
ＣＪＦ　９．７１８

２１．０
１９．０
２０．５

ＬＫＭ
ＬＫＭ
ＬＫＭ

２００６年５月

２００６年５月

２００６年５月

巴基斯坦
ＴＡＴＡ
ＦＡＺＡＬ

ＣＪＦ　９．７１８
２９．１６

２３．０
１７．０

ＲＸ２４０
３５１Ｃ

２００６年５月

２００６年５月

１　环锭细纱机高速的界定

习惯上，将环锭细纱机的锭子速度（简称锭速）
用来表征细 纱 机 速 度，通 常 把 锭 速 达 到２０ｋｒ／ｍｉｎ
及以上称之为高速，实际上这是不科学的，因为锭速

越高，前罗拉速度就越快，对车头传动系统要求也越

高，当生产粗号品种锭速达到２０ｋｒ／ｍｉｎ及以上时，
车头传动系统就难以满足前罗拉高速回转的要求。
因此，并非所有品种锭速都能达到２０ｋｒ／ｍｉｎ及以

上，所谓细纱机高速，笔者认为应满足以下条件。

ａ）　品种不同，其速度范围不同。以 纯 棉 机 织

纱为例，达到以下锭速应属高速范围，见表２。
表２　细纱高速范围

品种／ｔｅｘ 锭速／（ｋｒ·ｍｉｎ－１），≥

２９．１６～１８．２２　 １７．０
１６．１９～１４．５８　 １８．５　
１１．６６０～７．２８９　 ２０．０
６．４７９～５．８３１　 １８．０
５．８３１～４．８５９　 １７．０

　　ｂ）　细纱千锭时断头应控制在正常水平，一般

好的企业，千锭时断头控制在５根及以下。

ｃ）　成纱质量水平应满足客户要 求，不 能 因 为

高速却带来条干（机械波）、毛羽高等质量问题。

２　影响细纱高速的因素分析及对策

２．１　原料选配

原料选配不仅影响成纱质量，也是实现高速的

必要保证。
纺纱过程中，当纱线动态强力小于动态张力时

就会产生断头，因此，维持纱线必要的强力不仅是后

道工序生产的需要，也是纺纱正常生产的需要。从

原料来说，棉纤维的长度、线密度和强度等指标对其

成纱强力影响大，分别见图１、图２［１］，应合理选配。

图１　棉纤维长度与成纱强力的关系

　　近年来，受各种因素影响，我国棉花质量总体呈

下降趋势，棉花的马克隆值（Ｍｉｃ）越来越高，棉纤维

的细度越来越粗，长度越来越短，单纤维强度越来越

低；随着机采棉的逐步推广使用，原棉中短纤维率、

含杂率上升，给配棉带来难度，并直接影响纺纱断头
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图２　棉纤维线密度与成纱强力的关系

和实现高速生产，应引起关注。另一方面，受成本上

升压力影响，一些企业采取低配高纺，或以细绒棉代

替长绒棉生产９．７１８ｔｅｘ以上品种，由于强力偏低，
难以实现高速生产，需统筹兼顾。

２．２　设备型式

选择不同的设备型式，一定程度上决定了未来

生产时纺纱的可纺速度。
设备是基础，不同的设备制造企业设计生产的

细纱机具有不同特点，其结构型式、加工精度和工艺

性能特点在一定程度上均会对纺纱速度产生决定性

的影响。

２．２．１　机架结构

为提高设备运行的平稳性，设备制造厂家不断

对机架结构进行优化设计改进，如采用钢管或型钢

代替铸铁机架、提高中墙板钢性、取消锭盘采用轮带

传动等，这些改进更加有利于设备高速运转，但笔者

认为各种部件的加工精度更是实现高速的保证。有

人认为进口设备通过段与段的组装来满足尺寸的精

度，而国产细纱机通过单个零件组装导致精度难以

保证，从而影响整个机架的尺寸一致性，影响机架水

平等，这种观点有待商榷。以丰田ＲＸ２４０型细纱机

为例，设备安装由单个零件组装，一台１　２００锭细纱

机涉及１０７　０２９个零件，未曾有一个螺孔因位置差

异或孔径大小而重新加工，这确实值得国内纺机厂

学习。国产设备若不提高单个零件的加工精度，即

使分段组装，也不能保证机器适合高速运转。

２．２．２　传动系统

传动系统首先设计要合理，各个部件受力要均

匀，曾经发生过某纺机厂制造的细纱集聚纺长机，直
接采用原普通环锭纺细纱机传动系统，结果由于系

统受力增大 导 致 车 头 传 动 轴 断 裂、齿 轮 磨 损 加 剧。
其次是材质和加工精度要保证，否则，高速运转必然

会产生机械波等，甚至会出现局部磨损严重的问题，
导致设备不能正常运转。

２．２．３　加捻卷绕机构

细纱机采用伺服电机和电子凸轮进行卷绕，有

效改善卷装成形质量和大中小纱断头，保证龙筋与

钢领板的平行及水平，如丰田细纱机通过使用Ｔ形

丝杆直接带动钢领板升降，从而确保了钢领板与龙

筋的绝对水平，有利于纺纱张力的稳定。

２．２．４　集体落纱机构

集体落纱细纱机由于采用了铝杆锭子，更加有

利于高速，但如果集体落纱装置运行不稳定，会直接

损伤锭子，导致断头多、毛羽高，反而影响纺纱速度，
应关注集体落纱装置的可靠性和稳定性。

２．２．５　纺纱动程

这里所说纺纱动程，是指细纱前罗拉输出点到

卷绕起始点的最大直线距离，纺纱动程越小，纺纱张

力波动越小且 越 易 控 制，越 有 利 于 高 速，见 图３［２］。
表３是几种细纱机的纺纱动程。

图３　纺纱动程示意

表３　几种细纱机的纺纱动程

细纱机型号 ＦＡ１５０８ ＦＡ１５２０ ＦＡ１５３０ Ｘ２４０ Ｋ４５

纺纱动程／ｍｍ　３８５　 ３９６　 ４１５　 ３６２　 ４８６

２．３　设备的维护保养

设备的维护保养是细纱机实现高速运行的可靠

保证。

　　随着装备制造精度以及纺织企业用工要求的提

高，传统的设备维修模式正在发生改变，但设备的运

行状态也要保证。从适应高速的角度来说，在设备

的维护保养上应该做好以下工作：① 设备大小修理

或特保时，做好机架、车头和车尾的水平工作，随着

细纱长机的推广，对地面水平也提出要求，应经常检

查地面，发现下沉、出现裂缝，应及时校调设备水平；

② 结合小平车或特保，做好钢领板的高低水平，确

保钢领板在同一个平面上；③ 做好钢领板升降轨道

立柱的垂直度，确保两边的升降转子沿着立柱灵活

运行，不卡死、不脱空；④ 结合平揩车、翻改做好锭

子对中工作，保持钢领、锭子、导纱钩三同心；⑤ 结

合揩车做好清洁器隔距的校正工作，防止因过小引
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起断头，因过大无法清除积花；⑥ 结合平车对锭杆、
锭盘的偏心弯曲进行检验校准，认真校准锭子水平；

⑦ 加强锭子、筒管、锭带的日常检查，发现跳动、锭

带过长或磨损要及时更换；⑧ 结合小平车或特保对

锭带盘进行逐只检查，剔除不灵活的锭带张力盘，并
进行加油；⑨ 结合平车对笛管整形，清除笛管吸口

毛刺，巡查时，要注意笛管吸棉口位置，既要保证断

头及时吸入，又不会将正常纤维吸走等。

２．４　合理选用器材专件

合理选用器材专件，是实现环锭细纱机优质高

产的关键。

２．４．１　牵伸器材专件

２．４．１．１　吊锭

对吊锭的要求是，无论大纱、中纱还是 小 纱，在

粗纱退绕时，其阻尼需保持一致。过大，则吊锭回转

迟钝，易造成拖断头；过小，则吊锭回转过于灵活，易
造成粗纱自重滑落（俗称“下面条”）。目前市场上吊

锭型号 很 多，关 键 在 于 合 理 选 用 与 维 护，一 般ＤＤ２
型吊锭用于中 粗 号 纱，避 免“下 面 条”问 题；ＤＤ５型

和ＤＤ６型吊锭更适合于中细号纱，可减少粗纱断裂

问题。

２．４．１．２　罗拉

随着锭速的上升，对罗拉的要求也越来越高，各
种波幅的机械波易出现，但机械波是综合反映，与罗

拉本身有关。也与罗拉的安装和维护保养有关，就

罗拉本身质量来说，国产罗拉质量完全能满足细纱

高速的要求。

２．４．１．３　胶辊胶圈

随着纺纱速度提高，对胶辊、胶圈的适应性和耐

磨性要求更高，在胶辊硬度的选择和涂料的处理上，
既要满足成纱质量又要兼顾纺纱生产的要求，防止

粘、缠、绕现象带来的断头和生活难做问题。

２．４．２　卷捻器材专件

２．４．２．１　锭子

锭子是卷绕的核心部件，也是实现高速纺纱的

关键器材。高速纺纱对锭子的基本要求有：① 运转

平稳可靠，噪声低，一般在２５ｋｒ／ｍｉｎ时空锭振程不

大于０．０３ｍｍ，噪声不大于７０ｄＢ；② 油耗少易维

护，以ＮＯＶｌＢＲＡ、ＴＥＸＰＡＲＴＳ为例，运行１ａ换油

１次，相当于普通锭子补油２３次；③ 节能、低耗，锭

盘直径由２０．５ ｍｍ缩小到１９ ｍｍ（１８．５ ｍｍ），甚

至１７ｍｍ，达到 既 提 高 锭 速，又 不 增 加 主 机 能 耗 的

目的。
高速锭子主要结构特点：① 釆用小直径上轴承

和小直径锭盘，上 轴 承 直 径 由７．８ ｍｍ减 小 到６．８
ｍｍ，甚至更 低（５．８ ｍｍ）；② 下 轴 承 采 用 复 合 轴

承，径向动压轴承与轴向平面止推轴承分别承受径

向力和轴向力，锭尖由小球面改成大球面；③ 采用

迷宫式防尘、防飞油装置；④ 双弹性锭胆结构。
目前国产高速锭子与进口锭子相比，在结构设

计方面并无太大差别，但在加工工艺、原材料质量水

平、产品零部件的检测与控制上尚有差距，导致产品

的可靠性、稳定性及维护使用方面不及进口产品。

２．４．２．２　纱管

与其它专件器材相比，多数纺纱企业往往忽视

纱管的作用，从定制纱管开始就不够重视，由于纱管

与锭子配合且随锭子同速回转，需具有良好的动平

衡性，避免高速时引起摇头、跳管问题。一般要求纱

管质量：① 纱管套在标准锭子上，底孔与锭盘间隙

不大于０．１０ ｍｍ，锭 心 孔 与 锭 杆 接 触 面 积 不 小 于

８５％；② 纱管在锭速１８ｋｒ／ｍｉｎ的锭子上运转时，
顶端空管平均振程不大于０．１５ ｍｍ，满管平均振程

不大于０．２５ｍｍ，且中、下部振程小于顶端振程。

２．４．２．３　锭带

高速纺纱对锭带的要求：① 耐磨性好、伸 长 率

低，锭带出厂要 求 的 伸 长 率 不 大 于３‰；② 与 锭 盘

接触面应既光滑，但又能保持一定的摩擦力；③ 使

用寿命长。
日常生产中，应注意做好锭带的维护，如避免锭

带位置不正造成锭带的磨损；锭带的接头牢靠，对长

时间使用后的锭带因伸长过大要进行更换。

２．４．２．４　钢领钢丝圈

钢领、钢丝圈是能否实现高速纺纱的关键器材。
当锭速达到２０ｋｒ／ｍｉｎ，钢领直 径 为３８ ｍｍ时，钢

丝圈的线速度可达４０ｍ／ｓ，钢领直径为４２ｍｍ时，
钢丝圈的线速度可达４４ｍ／ｓ，如此高的速度对钢丝

圈的耐磨性、散热性等提出了非常高的要求。从细

纱断头的统计分析可以看出，一般情况下由于钢丝

圈磨灭、飞圈等导致的断头数占总断头数的１／３以

上。高速纺纱对钢领、钢丝圈的基本要求为：① 使

用寿命长；② 走熟期短，断头少；③ 成纱质量稳定，
毛羽少。

钢领、钢丝圈的使用要求：① 根据不同 品 种 选

用不同规格、型号；② 钢领、钢丝圈的配套；③ 加强

日常使用管理。钢领使用一段时间后，需要对其进

行检查，检查的主要内容见表４。

２．４．２．５　气圈环

国内细纱机大多是短机，采取手工拔纱，加之锭
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表４　钢领日常检查内容

检查项目 检查标准／ｍｍ 检查办法

内径圆度 ０．１１ 专用工具

顶面平面度 ０．０８ 专用工具

跑道（擦伤、碰痕、裂纹等） 不允许 目视、手感

锈斑 不允许 目视

速不高，气圈环一直处于弃之不用的状态。事实上，
气圈环通过把大气圈变成小气圈，有效地降低了纺纱

张力（可降低２５％）［３］，对减少断头、提高纺纱速度很

有效，因此，国外细纱机都将气圈环作为必配件。
气圈环的使用要求为：① 选择合适规 格、材 质

及加工要求的气圈环；② 表面耐磨、表面粗糙度好；

③ 合理确定气圈环的高度；④ 及时维护，确保气圈

环处于正常状态。

２．４．２．６　导纱钩

导纱钩往往不被人们重视，仔细上车检查，会发

现导纱钩不同程度存在内孔不光滑，甚至起沟槽问

题，这与导纱钩的表面处理方法有关。传统的处理

方法是镀硬铬，硬 度 在６５０ ＨＶ～７５０ ＨＶ［４］，不 耐

磨；近年来，采用氮化处理，表面硬度层均匀，硬度、
表面粗糙度、耐磨性均得到改善。

导纱钩可按下列方法选用：① 纺１４．５８ｔｅｘ以

上纱，选用导纱钩孔径为２．５ｍｍ～３．５ｍｍ；纺１４．
５８ｔｅｘ以 下 纱，选 用 导 纱 钩 孔 径 为２．５ ｍｍ；纺

７．２８９ｔｅｘ以 下 纱，选 用 导 纱 钩 孔 径 为２．０ ｍｍ；

② 纺纯棉纱，选 用 导 纱 钩 硬 度 不 小 于９００ ＨＶ、耐

磨层厚度不小 于０．０２ ｍｍ；纺 化 纤 或 混 纺 纱，选 用

导纱钩硬度不小 于１　０００ ＨＶ、耐 磨 层 厚 度 不 小 于

０．０４５ｍｍ；③ 纺中、粗号纱，选用单圈导纱钩，纺细

号纱，选用多圈导纱钩。

２．５　温湿度环境变化

温湿度环境控制的好坏直接影响细纱断头，不

少企业对环境的理解，仅仅停留在温度、湿度上。实

际上，除温湿度外，还应控制好车间换气次数、空气

清洁度、车间气流顺畅及区域温湿度的差异（均匀）
等；空气调节应该是温度、湿度和清洁度的统一，合

理的换气次数是保证车间清洁度的重要手段，而一

定的清洁度更有利于实现细纱高速。
为防止车间气流紊乱，应将侧排风改为“上吹下

吸”式回风方式；加强对细纱吹吸风机管理，防止吹

嘴位置走动导致飞花四起；对负压式集聚纺装置的

工艺排风，应接入专门的管道排入空调室，避免单机

台直接排放到车间造成气流紊乱、温度升高。
由于车头、车尾的设备发热不同，同时，空 调 送

风距离的远近，会带来区域温湿度的差异，从而影响

断头以及车间生活。从长远看，细纱车间未来空调

送风应由现在的“满堂送”改为环境送风、工艺送风

分别送，这样既改善车间工作环境，又能更好地满足

高速纺纱需要。
控制好前纺半制品回潮率，确保纺纱处于微放

湿状态，可降低细纱车间断头，有利于高速生产。

２．６　合理工艺配置，确保工艺上车

近年 来，随 着“重 定 量、大 牵 伸”工 艺 路 线 的 推

广，对细纱机整体要求提高，纺纱企业应结合设备状

态综合考虑，选择合适参数，既保证质量，又实现高

速高产。如：① 采用恒张力纺纱，纺纱速度分段合

理设定，降低大、小纱断头；② 适当降低卷装尺寸，
采用小卷装、小钢领纺纱；③ 合理选择压力棒、隔距

块大小，减少由于牵伸不开而造成的断头；④ 选择

合适的三档牵伸压力，并减少锭间压差，确保既不出

“硬头”又不会压力过大；⑤ 根据不同的钢领、钢丝

圈结构，合理设定清洁器隔距等。

３　结论

３．１　实现 细 纱 高 速 生 产 是 一 项 系 统 工 程，涉 及 原

料、设备、工艺、环境和专件器材等方方面面，是企业

基础管理、综合管理的体现。

３．２　细纱速度选择要结合不同机型、不同品种综合

考虑。只有满足质量要求、合理控制细纱断头的“高
速生产”才是真正意义上的高速。

３．３　棉纺企业可以采取结合不同品种、设备条件，
逐步提高纺纱速度，不断总结积累经验，最终实现优

质、高速生产。
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