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摘要：为了提高纺纱器材、专件的使用效果，分析牵伸用胶辊、集聚管和钢领的使用问题，提出胶辊
性能指标应综合考评，并向提高握持力方向发展；分析网格圈回转受力，提出集聚纺纱用集聚管的
设计要求；探讨钢领使用中出现焊结点、不同润滑形式的问题。指出：甄选、设计纺纱器材、专件应
科学、严谨；制造和使用需提高认知，加强相关基础理论的研究，建立正确系统的工作方法。
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　　面对纺织行业市场竞争激烈，企业生存压力巨大
的经济下行态势，纺纱厂只有在提高生产效率和产品
附加值方面不断努力，才能得到持续发展。纺纱器材
特别是关键纺纱器材，对提升成纱产量和质量至关重
要，用先进的理念设计器材，科学的甄别、优选器材是
提升纺纱质量的基础。笔者重点论述胶辊、集聚管和
钢领这３种纺纱专用基础件的设计和甄选。

１　牵伸胶辊

甄选纺纱用牵伸胶管，须综合考评胶管的各项

物理参数，硬度只能作为评价胶管性能的一个方面。

１．１　低硬度胶管的优点及使用误区
用低硬度胶管制作的牵伸胶辊，摇架加压后能

产生较长的握持弧，使握持力作用点后移，缩小纤维
变速点的变异区间，从而减小移距偏差，达到改善成
纱条干的目的。在国内纺纱厂，一方面推崇使用低
硬度胶辊，另一方面却采用高浓度、大剂量地化学涂
料对其表面进行处理，使得胶辊表面发硬光滑，硬度
增大，从而无法充分发挥低硬度胶辊可获得较长握
持弧的优势。

１．２　牵伸工艺进步需优先提高握持力
胶辊改善成纱条干性能应统一到整个牵伸工艺

中，如采用小钳口、紧隔距、加长上销、高拱弧短平台
下销、握持力作用点后移等，除减小牵伸倍数、改善
条干的措施以外，其最终结果都必然会使牵伸力增
大，而只有握持力大于牵伸力时，牵伸才能正常进
行，因此，牵伸工艺的进步要求优先提高握持力。提
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高握持力有以下优点。

ａ）　为工艺进步提供可能，如可增大粗纱捻度、

避免意外牵伸；

ｂ）　确保正常牵伸，减少临界疵点；

ｃ）　减少非正常牵伸导致的断头，生活好做，降
低劳动强度。

握持力Ｆ 的计算公式如下：

Ｆ＝（μ１＋μ２）（
Ｌ
ｂＱ＋

（１－
Ｌ
ｂ
）ＴＡＣ）Ｋ （１）

式中：

μ１———纱条与胶辊的摩擦因数；

μ２———纱条与罗拉的摩擦因数；

Ｌ———钳口握持纱条的横向宽度；

Ｂ———胶辊长度；

Ｑ———胶辊压力；

Ｔ———钳口握持纱条的纵向宽度；

Ａ———牵伸握持纱条部分的断面积；

Ｃ———胶管弹性因数；

Ｋ———修正因数。
从公式（１）可以看出，提高胶辊握持力必须合理

增大表面摩擦因数μ１ 和弹性因数Ｃ。
目前，由于生产工艺限制，国内纺橡产品的弹性

和耐磨性等仍不能摆脱与硬度的关联而单独改善。

国外技术水平先进的纺橡厂，提供邵尔Ａ硬度为６６
度以下的胶管产品非常谨慎；其邵尔 Ａ硬度为６６
度和６７度的产品一般优先使用在精梳分离胶辊上。

制作加压较大，而对成纱条干影响明显的细纱牵伸
胶辊，多使用邵尔 Ａ硬度为６８度或７０度，弹性等
极佳的胶管。

牵伸胶辊的主要作用是提供大而稳定的握持

力，为纺纱工艺进步提供可能。要求成纱质量稳定，

则胶辊性能必须良好、稳定。表１是某知名品牌不
同硬度胶管物理性能及稳定性对比［１］。

表１　不同硬度胶管物理性能及稳定性对比

材料
邵尔Ａ
硬度／度

弹性
防绕

花性

耐磨

性

耐机械

载荷性

防变

形性

ＨＡ６６Ｔ ６６ 极佳 很好 很好 一般 好

ＨＡ６５Ｓ ６７ 极佳 极佳 好 很好 很好

ＨＡ６５Ａ ６８ 极佳 极佳 极佳 很好 极佳

ＨＡ７０Ｔ ７０ 极佳 极佳 极佳 极佳 好

ＨＡ８０ＯＥ　７４ 好 极佳 极佳 极佳 很好

ＨＡ６５Ｄ ８０ 很好 未测试 好 好 极佳

　　注：性能从高到低依次为极佳、很好、好、一般。

１．３　上车试纺是甄选胶辊的关键步骤
上车试纺是甄选胶辊的最后一步，也是关键的

一步，甄选应科学、严谨且必须在同等条件下进行。

因为表面采用光照处理和化学涂料处理，或经不同
配比涂料处理，或未走熟和走熟期的胶辊间的性能
无可比性，所以，除同锭、同粗纱外，应采用相同表面
处理方法、相同使用时长的胶辊进行甄选。

１．４　提高认识，正确使用胶辊
尽管国内纺橡产品制造技术与国外的差距越来

越小，但优质的纺橡产品仍需配备优良的使用工艺。

国内纺橡厂或辅机厂应在充分理解牵伸原理、纺纱
工艺的基础上，为纺纱厂提供先进系统的服务。

提高胶辊的握持能力可提高成纱质量和附加值，

而国内胶管制造厂向纺纱厂提供的服务却非常有限。

胶辊握持力与其表面摩擦因数μ１ 有关。目前，纺纱
厂胶辊表面大多沿用传统的化学涂料处理方法，减小
了胶辊的摩擦因数，阻碍了牵伸胶辊握持力的提高，

这需要胶辊制造厂和纺织专家多做科学的引导。同
时，纺纱厂应提高胶辊防绕、防静电和防损伤等方面
的认识，加强管理以改善胶辊运行环境［２－３］。在使用
低硬度高弹性的胶管时，科学合理地进行紫外线光照
处理，使胶辊表面光滑、致密，既保留了胶层软、弹的
特点使胶辊真正免涂料处理，又提高了胶辊的握持
力，最终改善成纱条干，提高成纱质量。

２　集聚纺纱用集聚管

集聚纺纱是提高纱线附加值的一种新型纺纱方

式，目前以四罗拉式应用比较广泛。

集聚纺纱装置改进的目标是确保有益集聚，避
免有害集聚，稳定地提高纺纱质量。其机理是在环
锭纺细纱机牵伸胶辊前加装集聚装置，将通过集聚
区的边缘浮游纤维集聚到纱体内，使纱线毛羽明显
减少。同时，使纤维束宽度缩小，加捻三角区减小，

断头减少，纱线强力增大。

集聚到纱体内的边缘浮游纤维，在加捻前应与
纱体内的纤维平行且伸直，这就要求边缘浮游纤维
的集聚方向是垂直于纱体的，称为横向集聚。客观
上还存在一种与设计不一致的集聚情况出现，即纵
向集聚。纵向集聚多在小罗拉齿轮缺齿或网格圈回
转不灵活时出现，表现明显且易形成疪纱，俗称珍珠
纱；其中，小罗拉齿轮缺齿形成的疵纱，珍珠状棉球
分布较匀；网格圈回转不灵活形成的疵纱，则反之。

小罗拉齿轮问题比较简单，在此重点讨论集聚管设
计及其它因素对网格圈回转的影响。

网格圈回转不灵活会增大疵纱率，同时使须条
输出速度降低，加捻区张力增大，易出现断头，因此，
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应先避免设计缺陷导致的网格圈回转不灵活。

网格圈运动受力分析如图１所示。

ａ）　松弛状态

ｂ）　张紧状态

图１　网格圈运动受力分析
图１中，网格圈以张力弹簧提供的张紧力Ｆ０

套在异形管上。工作状态下，由于阻捻胶辊和小罗
拉的共同作用，网格圈与罗拉接触的一边拉力由Ｆ０
增大到Ｆ１，成为紧边；另一边则由Ｆ０ 下降到Ｆ２，成
为松边；故，传递网格圈的动力Ｆ 的计算公式如下：

Ｆ＝Ｆ１－Ｆ２ （２）

　　若 网格圈长度不变，增量Ｆ１－Ｆ０等于减量

Ｆ０－Ｆ２，由力平衡关系可得：

２Ｆ０＝Ｆ１＋Ｆ２ （３）

Ｆ１／Ｆ２＝ｅｘｐ（θ） （４）

式中：

θ———网格圈与罗拉包角；

———当量摩擦因数。
由上述公式可导出：

Ｆ＝２Ｆ０［ｅｘｐ（θ）－１］／［ｅｘｐ（θ）＋１］ （５）

　　由公式（５）可以看出，影响网格圈转动的因素有
张紧力Ｆ０、包角θ和当量摩擦因数［４］。

依据上述原理，集聚管设计应做到以下几方面：

ａ）　阻捻胶辊加压正常；

ｂ）　盖板表面及其它接触网格圈的部分尽量
光滑，减小摩擦；

ｃ）　集聚管后部曲率设计更合理；

ｄ）　张力弹簧长度及倔强系数不宜过大，在张
紧网格圈的前提下，张力宜偏小掌握；

ｅ）　网格圈下方易集棉的问题应予以重视，且
网格圈在集聚管下部能否在接近封闭的情况下运

行，设计时应进行论证。

此外，在集聚管应用方面应做到以下几点：

ａ）　充分论证、验证集聚效果时，依据上述原理
选择有害集聚产生概率小、设计合理的集聚管；

ｂ）　尽量避免同车间使用多个厂家制造的集
聚管，对网格圈进行严格管理，不使用小于设计周长
的网格圈；

ｃ）　做好清洁工作，定期下车清理集聚管结合
件，避免网格圈下短绒集聚，影响网格圈张力。

３　钢领

钢领的制造水平，影响锭速和生产效率。适应
高速且平稳、耐用的钢领，须同时具备多个条件，如：

材质要好，内跑道承载的压强不小于航空轴承［４］，表
面处理得当；内跑道支撑钢丝圈的反作用力方向是
不断变化的，截面几何形状设计合理等［５］。

３．１　使用中存在的问题

ａ）　使用行星式抛光机回磨钢领，使用一段时
间后内跑道上会出现可以触摸到的焊结点；

ｂ）　一款仿日本金井公司的含油自润滑钢领
性价比较高，曾是国内纺机厂的标配专件，但其耐磨
性和抗氧化性能不佳而未能进一步发展。

目前，虽然国内纺纱自润滑钢领型号规格繁多，

但性能并不完全令人满意；在细纱车间，值车工手背
抹的白色润滑脂，即为拎头沉时涂抹钢领内跑道用。

３．２　防焊结措施
钢领上的焊结点严重影响钢丝圈的运行状态，

并增加毛羽；还引发钢丝圈运行速度突变、纺纱张力
变大而断头。钢领内跑道上的焊结点无法在钢领抛
光机里消除，回磨的实际作用也不是为去除焊结点，

更不是为修复跑道，而仅是去除钢领表面的附着物、

氧化物；回磨后钢领跑道上无附着物则钢领检验员
手感良好，也使得焊结点等缺陷能被更准确地触摸
到，从而更容易将焊结严重、影响钢丝圈平稳回转的
钢领剔出。回磨过的钢领须进行抹油防锈处理以利
于润滑，防焊结应该是钢领研发的重要课题。

防焊结应从以下方面着手：

ａ）　使用高熔点金属材料制造或镀层；

ｂ）　改善钢丝圈的散热性能；

ｃ）　提高跑道硬度和表面粗糙度；

ｄ）　钢丝圈应在良好的润滑条件下运行。
（下转第６５页）
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３．２　平台门户网站
平台采用三层体系架构和角色权限动态分配技

术，实现了纺织器材标准化网络服务。用户可通过
网页端口登入平台系统，查阅平台发布的各类咨询
信息。同时，通过支付一定费用开展标准的购买、需
求发布、在线咨询与交流、产品信息的沟通交易以及
远程委托与受理等业务。

通过平台下行业资源的有效整合，实现平台上的
资源共享，最终形成以基础研究与服务为基础，文献数
据为支撑，标准化服务为最终目标，集标准制修订、标
准研究与纺织器材技术研究、图书与期刊编辑出版、产
品检测、产品设计与加工、企业诊断、技术与产品评估、

技术咨询服务于一体的纺织器材标准化服务。

４　结语

陕西省纺织器材标准化公共服务平台的软件系

统按照三层次的模式构架，主要包括提供数据采集
服务的基础软硬件平台层、提供信息存储和数据处
理的数据库层、提供各种业务的应用层及面向用户
需求服务的用户层。并将其功能模块划分为标准研

究平台、标准数据平台、标准化公共服务平台３个子
平台以及１个为上述３个子平台提供资源整合与信
息发布的网络支撑平台。各平台相互协同作用，通
过标准化研究中心及平台门户网站，实现了网络化
的标准和标准化研究、标准数据集成及标准化服务。

该平台的建成将成为纺织器材制造企业和使用企业

的紧密纽带，对纺织器材技术创新及行业发展具有
重要意义，也为同类型的平台网站的开发提供了参
考和借鉴。

参考文献：

［１］白濛．纺织专业孵化平台的建设和管理［Ｊ］．毛纺科技，

２０１３，４１（１２）：５３－５５．
［２］葛丽敏．公共科技服务平台的功能定位与组织模式研

究：以浙江省为例［Ｄ］．浙江工业大学，２００８．
［３］蔡万涛，王之岭．科技创新条件平台建设实践探索与经

验探析［Ｊ］．科学管理研究，２０１５（４）：６２－６４．
［４］程苹，胡永健，王志强．科技平台标准化基本原则与实践

［Ｊ］．中国科技论坛，２０１２（８）：１２－１５．
［５］李晶，雒洁，赵玉生．陕西纺织器材行业标准化战略评价

模型的建立［Ｊ］．纺织器材，２００９，３６（５）：６９－７１．
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（上接第５１页）

３．３　钢领与钢丝圈间润滑探讨

３．３．１　非脂类自润滑钢领的润滑效果
钢领和钢丝圈不是现有非脂类自润滑材料应用

的理想摩擦副，其在钢领上的应用效果并未达到预
期效果；这是因为非脂类自润滑材料含量过高时导
致材料表面硬度过低，且该类自润滑材料发挥作用
通常要有一个研磨、填充的过程，这就要求基体有合
理的表面粗糙度，以便于被研细的材料在基体表面
填充。此外，应用非脂类自润滑材料的摩擦副最好
是在相对密封的环境下工作；但钢领跑道表面极度
光洁、摩擦面又是开放的，不具备充分发挥非脂类自
润滑材料优异性能的良好条件。

３．３．２　油脂类润滑的持久性与耐磨性兼容
油脂类润滑，通常是指含油自润滑：钢领热胀时

润滑脂溢出，冷缩时润滑脂回渗。伴随钢领、钢丝圈
间的摩擦和钢丝圈的更换，润滑脂必然存在损耗，久
之则影响润滑效果。希望钢领制造厂考虑在钢领合
适部位增加一个油腔，用于储存润滑脂，以实现持久
润滑。

金属摩擦副在无润滑剂参与的情况下是无法工

作的。含油自润滑形式的钢领在制造时需采用粉末

冶金工艺，而该工艺掣肘了钢领表面粗糙度和硬度
的改善，在性能兼容方面，还须进一步研究和发展。

４　结语

纺纱器材、专件的质量和性能，对纺纱产品质
量、成本、生产效率和劳动强度有重要影响。在其生
产和使用中应重视其地位和作用，要提高认知：一方
面制造方和使用方都应深入纺纱一线，在生产中发
现纺织器材、专件的不足；另一方面，应深入研究相
关基础理论，借鉴国外同行先进经验以不断改进。

纺织用器材专件甄选应科学、严谨，这是纺纱厂
提高质量，增加产量的保障。

参考文献：
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［２］路红星．纺纱胶辊走熟机理的探讨［Ｊ］．纺织器材，２０１２，

３９（６）：３２－３４．
［３］路红星．纺纱胶辊磨伤探析［Ｊ］．纺织器材，２０１２，３９（２）：

２９－３１．
［４］李晶，王璐．细纱胶圈结构对成纱质量的影响［Ｊ］．纺织器

材，２０１２，３９（１）：１２－１４．
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