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2005 年 10 月，国发［2005］35 号文件“国务院关于大力发展职业教育的决定”

中明确提出“落实科学发展观，把发展职业教育作为经济社会发展的重要基础和教
育工作战略重点”。高等职业教育作为职业教育体系的重要组成部分，近些年发展
迅速。编写出适合我国高等职业教育特点的教材，成为出版人和院校共同努力的
目标。早在 2004 年，教育部下发教高［2004］1 号文件“教育部关于以就业为导向
深化高等职业教育改革的若干意见”，明确了促进高等职业教育改革的深入开展，

要坚持科学定位，以就业为导向，紧密结合地方经济和社会发展需求，以培养高技
能人才为目标，大力推行“双证书”制度，积极开展订单式培养，建立产学研结合的
长效机制。在教材建设上，提出学校要加强学生职业能力教育。教材内容要紧密
结合生产实际，并注意及时跟踪先进技术的发展。调整教学内容和课程体系，把职
业资格证书课程纳入教学计划之中，将证书课程考试大纲与专业教学大纲相衔接，

强化学生技能训练，增强毕业生就业竞争能力。
2005 年底，教育部组织制订了普通高等教育“十一五”国家级教材规划，并于

2006 年 8 月 10 日正式下发了教材规划，确定了 9716 种“十一五”国家级教材规划
选题，我社共有 103 种教材被纳入国家级教材规划，其中本科教材 56 种，高职教材
47 种。47 种高职教材包括了纺织工程教材 12 种、轻化工程教材 14 种、服装设计
与工程教材 12 种、其他 9 种。为在“十一五”期间切实做好教材出版工作，我社主
动进行了教材创新型模式的深入策划，力求使教材出版与教学改革和课程建设发
展相适应，充分体现职业技能培养的特点，在教材编写上重视实践和实训环节内
容，使教材内容具有以下三个特点:

( 1) 围绕一个核心———育人目标。根据教育规律和课程设置特点，从培养学生
学习兴趣和提高职业技能入手，教材内容围绕生产实际和教学需要展开，形式上力
求突出重点，强调实践，附有课程设置指导，并于章首介绍本章知识点。重点、难点
及专业技能，章后附形式多样的习题等，提高教材的可读性，增加学生学习兴趣和
自学能力。

( 2) 突出一个环节———实践环节。教材出版突出高职教育和应用性学科的特
点，注重理论与生产实践的结合，有针对性地设置教材内容，增加实践、实验内容，

并通过多媒体等直观形式反映生产实际的最新进展。
( 3)实现一个立体———多媒体教材资源包。充分利用现代教育技术手段，将授

课知识点、实践内容等制作成教学课件，以直观的形式、丰富的表达充分展现教学
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内容。

教材出版是教育发展中的重要组成部分，为出版高质量的教材，出版社严格甄
选作者，组织专家评审，并对出版全过程进行过程跟踪，及时了解教材编写进度、编
写质量，力求做到作者权威，编辑专业，审读严格，精品出版。我们愿与院校一起，

共同探讨、完善教材出版，不断推出精品教材，以适应我国高等教育的发展要求。

中国纺织出版社
教材出版中心
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言

《织造设备与工艺》是纺织工程类专业的主修课程之一，经过业内前辈们的共
同努力，现已具备了较好的教学环节，但随着世界纺织业的迅猛发展，新技术的不
断涌现，纺织类高职高专教材的内容凸显相对滞后现象。本书作为普通高等教育
“十一五”国家级规划教材，大量充实了现代机织准备和织造的新技术、新工艺、新
设备知识，并穿插了质量控制、故障分析和操作演示等相关内容;突出了喷气、剑杆
两大主流机型的内容; 采用文字和多媒体相结合的形式，凸显出课堂理论教学与工
厂实践密切联系的优势。

全书共分十四章，第一章由山东科技职业学院董传民执笔，第二、第五、第十四
章由山东科技职业学院王树英执笔，第三章、第十二章由山东科技职业学院王艳芳
执笔，第四章由德州学院窦海萍执笔，第六章由山东科技职业学院李保城执笔，第
七章由武汉职业技术学院王作宏执笔，第八章、第十一章由山东科技职业学院韩文
泉执笔，第九章由山东科技职业学院董敬贵执笔，第十章由南通纺织职业技术学院
宋波执笔，第十三章由济南工程职业技术学院林英执笔。全书由山东科技职业学
院韩文泉整理定稿。

在此书的编写过程中，山东德棉股份有限公司王建强、山东天香毛纺织集团有
限公司侯士沛提供了大量的技术资料及建设性意见，在此表示诚挚的谢意。

由于编者水平有限，不妥甚至错误之处难免，恳请读者批评指正。

编者
2008 年 8 月
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第一章 络 筒

1. 络筒的任务与工艺流程。

2. 清纱器的工作原理与选择。

3. 均匀络筒张力的措施。

4. 络筒疵点分析及处理。

本章知识点

络筒是指将管纱或绞纱卷绕成筒子的工艺过程。络筒工序的任务有两项: 一是改变卷装形

式，将纱线络成容量较大、成形良好的筒子，以满足后道工序加工要求或半成品运输要求; 二是

清除纱线上的部分疵点( 粗节、细节、棉结等) 和杂质，以利于提高后道工序的产量和质量。其

工艺要求如下:

( 1) 筒子卷装牢固、成形良好，便于储存和运输。

( 2) 筒子的形状和结构合理，利于退绕，不脱圈。

( 3) 卷绕张力要均匀、适当。

( 4) 容量大，绕纱总长度符合工艺要求。

( 5) 结头小而牢。

( 6) 适当清除粗、细节和杂质。

( 7) 尽量减少对原纱线力学性能的损伤，避免因摩擦而产生新的毛羽。

络筒机分为普通络筒机和自动络筒机两种。普通络筒机以国产 1332MD 型槽筒式络筒机

较为典型，自动络筒机如德国锡来福公司的 Autoconer 338 型、日本村田公司 No. 21C process co-

ner和意大利萨维奥公司的 Orion型等第四代产品，已具备较高的自动化程度。

第一节 络筒工艺流程及张力装置

一、络筒机工艺流程
图 1 － 1 所示为 1332MD型槽筒式络筒机的工艺流程图。纱线自插在纱管座上的管纱 1 上

退绕下来，通过气圈破裂器 2，绕导纱板 3 后，穿过圆盘式张力装置 4 和清纱器 5 的隙缝，再经导

纱杆 6，越过断纱自停杆 7，通向槽筒 8。槽筒 8 转动时，一方面摩擦传动筒子 9 做卷绕运动;另
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一方面由槽筒沟槽引导纱线做轴向往复运动，络成圆锥形筒子。当纱线断头或管纱退完时，断
纱探杆 7 弹起，驱动断纱自停装置将筒子抬起，筒子脱离槽筒而停止卷绕，以防止筒子表面的纱
线与槽筒表面长时间的摩擦而损伤或导致毛羽增多。

图 1 － 2 所示为 Autoconer 338 络筒机工艺流程图。纱线从插在管纱插座上的管纱 1 中退绕
下来，经过气圈破裂器 2、张力器 3、预清纱器 4，使纱线上的杂质和较大纱疵得到清除。然后，通
过张力装置 5、电子清纱器 7、张力传感器 8 对纱线的疵点( 粗节、细节、双纱等) 进行检测、清除，

对纱线的张力进行控制，并可根据需要由上蜡装置 9 对纱线进行上蜡。最后，当槽筒 10 转动
时，一方面使紧压在它上面的筒子 11 作回转运动，将纱线卷入; 另一方面槽筒上的沟槽带动纱
线作往复导纱运动，使纱线均匀地卷绕在筒子表面。清纱器检测出纱疵之后立即剪断纱线，筒
子从槽筒上抬起，同时刹车。装在上、下两侧的吸嘴分别到对侧吸取断头的纱线，并将它们引入
捻接器 6，形成无结接头，然后自动开车。

图 1 － 1 1332MD型槽筒式络筒机工艺 图 1 － 2 Autoconer 338 型络筒机工艺

二、络筒张力分析
络筒张力是指络筒过程中纱线卷绕到筒子之前的张力。适当的络筒张力既能保证筒子良

好的成形，利于筒子顺利退绕，又可以使弱捻和细节纱在络纱时预先断裂，经捻接后去除薄弱环

节，为后道工序消除隐患。
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若张力过大，将使纱线丧失弹性，不利于织造，尤其是在络表面光滑的化学纤维纱时，过大
的张力会使纤维滑动，恶化纱线的条干均匀度;若张力过小，会使筒子成形不良，易塌边脱圈，且
断头时纱线容易嵌入筒子内部，接头时不易找头，影响后道工序的退绕。

络纱张力可根据纤维的种类、原纱的特点、纱线线密度、络筒速度及织物风格确定，一般控
制在下列范围:

棉纱张力一般不超过其断裂强度的 15% ～ 20%，涤棉纱可略小些;毛纱为 20%，涤毛纱可
略小些;麻纱为 10% ～15% ;桑蚕丝为 2. 64 ～ 4. 4cN / tex;涤纶长丝为 0. 88 ～ 1. 0 cN / tex。

( 一) 气圈的形成
络筒时纱线从管纱高速退绕下来，纱线自管纱顶部至底部被逐层剥离。管纱通常固定地插

在锭座上，因此退绕时纱线一方面沿纱管轴线上升，同时又绕轴线作回转运动。这两个运动的
合成就是纱线的运动轨迹，表现为在空间上形成一个或多个旋转曲面，称为气圈。

图 1 － 3 轴向退绕中的管纱及气圈
1、2、3—第 1、第 2、第 3 节气圈 4—气圈颈部

5—气圈腹部 6—层级顶部 7—层级底部

8—退绕点 9—分离点

轴向退绕中的管纱及气圈如图 1 －
3 所示。

图 1 － 4 管纱退绕时纱线张力变化图线

( 1) 导纱距离: 自纱管顶部至导纱
器间的垂直距离 d。

( 2) 退绕点: 在管纱表面上受到退
绕过程影响的一段纱线的终点。

( 3) 分离点: 纱线开始脱离卷装表
面或纱管的裸露部分而进入气圈的过
渡点。

( 4) 气圈高度: 从分离点到导纱器
之间的距离 h。

( 5) 摩擦纱段: 退绕点 8 与分离点 9

之间的一段纱线。

当管纱退绕速度增加时，气圈运动
的纱线动态张力增大。

( 二) 管纱轴向退绕时纱线张力变
化规律

1. 整只管纱退绕时纱线张力的变化
规律 如图 1 － 4 所示为整只管纱退绕
时纱线张力变化图线，满管时张力极小
( 图中 A 点) ，出现不稳定的三节气圈。

随着退绕的进行，气圈形状被拉长，气圈
抛离纱管的程度减弱，并且纱管裸露部
分增加，退绕点到分离点的距离不断增
加，摩擦纱段长度增长，管纱退绕张力也

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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逐渐增加。
2. 导纱距离对纱线退绕张力的影响 导纱距离即纱管顶端到导纱部件的距离，实践

证明不妨碍络筒工人操作的最小的导纱距离 A 为 50mm。在 A 为 50mm 条件下进行络筒
时，从满管到空管的整个退绕过程中只出现单节气圈，纱线张力波动较小，如图 1 － 5 ( a)

所示。随着导纱距离的增加，平均退绕张力及张力波动幅度均有所增加，当导纱距离为
200mm 时，满管退绕时出现五节气圈，到管底时出现单节气圈，张力变化幅度达到 4 倍以
上，如图 1 － 5 ( b) 所示。当导纱距离大于 250mm 时，满管退绕时气圈节数达六节以上，而
退绕到管底时，气圈节数仍保持在两节以上，始终不出现单节气圈，图 1 － 5 ( c) 即为 A 等
于 500mm 时的纱线张力变化图线。

图 1 － 5 导纱距离对退绕张力的影响

由此可见，在导纱距离为 50mm左右和大于 250mm时，络筒张力都能保持较小的波动。

3. 络筒速度对纱线退绕张力的影响 实际测定的结果表明，络筒速度的提高使退绕的张

力增加; 退绕到管纱底结构时，张力增加幅度更大。络筒速度对纱线张力的影响见表 1 － 1。

表 1 －1 络筒速度对纱线张力的影响

络筒速度( m/min) 最大张力( cN) 最小张力( cN) 平均张力( cN)

300 32 10 21

450 45 12 28. 5

515 48 12 30

650 55 16 35. 5

4. 纱线特数与纱线退绕张力的关系 纱线的退绕张力与纱线的特数成正比，纱线特数增

大，纱线退绕张力增加。
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三、管纱轴向退绕时均匀纱线张力的措施
( 一) 正确选择导纱距离
从上面介绍的导纱距离对纱线张力变化的关系可知，选择 70mm 以下的短导纱距离，或

500mm以上的长导纱距离，可以减少络筒时纱线张力的波动。

但是在手工换纱、接头的普通络筒机上，短距离和长距离导纱都因操作不便和增加劳动强
度而难以实行。在普通络筒机上所选用的导纱距离一般为 70 ～ 100mm。在自动络筒机上由于
不受操作的限制，一般采用较长的导纱距离。

( 二) 使用气圈破裂器
气圈破裂器的作用是:当运动中的纱线( 形成气圈部分) 和它摩擦碰撞时，可使单节气圈破

裂成双节气圈，通过抑制摩擦纱段增长的途径( 用高速闪光摄影发现，在原先的摩擦纱段处出
现小气圈而与卷装表面脱离接触) 避免管底退绕时纱线张力陡增的现象发生。

图 1 － 6( a) 所示的是环状破裂器，它由直径 3 ～ 4mm的金属丝弯成直径为 25mm的圆环而
成。有时在环的内圈刻以细齿，以增加破裂作用。图 1 － 6 ( b) 所示为球状破裂器，它是金属或
塑料制成的表面光洁的双球或单球杆，球的直径约为 16mm，双球式的球与球之间相隔 6mm。

图 1 － 6( c) 、( d) 、( e) 分别是管状破裂器、方形破裂器和毛刷破裂器的示意图，其使用性能各有
特点。

图 1 － 6 气圈破裂器

气圈破裂器的安装应当以环、管的中心对准纱管轴心线、离管纱顶部 30 ～ 40mm 为宜。

如使用气圈破裂球，则可安装在离管纱顶部 35 ～ 40mm 处，略偏离纱管轴心线。安装气圈
破裂器时应当注意气圈中纱线的回转方向，使纱线不致脱出破裂环、管，或被破裂球碰断。

生产表明，由于纱线对气圈破裂器的碰撞作用，同时可除掉一部分杂质，但纱线毛羽也会
增加。

在高速络筒时，上述传统的气圈破裂器的使用仍存在着一些不足之处。通过观察管纱高速
退绕的张力变化过程［图 1 － 7( a) ］发现，当管纱上剩余的纱量为满管的 30%或以下时，摩擦纱
段长度明显增加，络筒张力急剧上升，这显然会对纱线的力学性能和筒子卷装成形带来不良
影响。
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图 1 － 7 用不同气圈破裂器时络筒张力变化图

新型的气圈破裂器又称气圈控制器，可以根据管纱的退绕程度自动调整气圈控制器
的高低位置，起到控制气圈形状和摩擦纱段长度的作用，如图1 － 8 所示，从而均匀络筒张
力［图 1 － 7 ( b) ］，减少纱线摩擦所产生的毛羽以及管纱退绕过程中的脱圈现象。为抑制
纱线张力的快速增长，保持均匀的络筒张力，部分自动络筒机还采取了在管纱上的纱线剩
余 1 /3 时，自动降速或张力装置自动减压的措施。

图 1 － 8 新型气圈破裂器的工作情况

四、络筒张力装置
络筒时，退绕张力的大小还不足以络成结构紧密、成形良好的筒子，还必须给纱线一定的附

加张力。附加张力是由张力装置提供的，张力装置常分为积极式张力装置和消极式张力装置
两种。

对张力装置的要求是:能给纱线以均匀的附加张力; 张力的调节要简便而准确，结构稳定;

与纱线接触的表面应保持光滑且耐磨，磨损均匀;使用时不易积聚飞花和尘屑;在张力波动过大
时，能自动调节对纱线的作用力，自动减少张力的波动幅度。
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( 一) 常见张力装置
各种张力装置如图 1 － 9 所示。
1. 圆盘式张力装置 如图 1 － 9( a) 所示，该装置最为常用，根据张力盘底面是否有孔眼分

为两种:底面无孔的为光盘式，底面有孔眼的为磨盘式。在络棉纱时，若纱线较细、强力较小，纱
线表面光洁、杂质较少时，宜采用光盘式。反之，纱线粗、强力大、杂质多时，为提高除杂效果，应
采用磨盘式。由于圆盘式张力装置水平放置，圆盘上易积聚飞花和杂质，需经常清扫。

2. 弹簧式张力装置 如图 1 － 9( b) 所示，其两个圆盘垂直放置，纱线垂直从两圆盘之间通
过，纱线产生附加张力的大小，可通过调节张力调节圈的位置而改变弹簧的压力来达到。络纱
时，当纱线的张力大到一定时，右张力盘会稍微向右移动一定距离，纱线得到的摩擦力便会减
小;当纱线的张力减小时，右张力盘在弹簧力的作用下向左移动，增大了纱线的摩擦力。这种作
用称为络筒张力的自动补偿，能减小络筒张力的波动幅度。

3. 气压式无柱芯张力装置 如图 1 － 9( c) 所示，这种张力装置一般用在自动络筒机上，它
由一对垂直放置的慢转张力盘( 左侧) 和一对加压张力盘( 右侧) 组成。由于它采用压缩空气对
张力装置进行加压，更有利于络筒张力的均匀。

图 1 － 9 典型张力装置

该张力装置加压平缓而均匀，粗节产生的动态附加张力较小，它比圆盘式和弹簧式两种张
力装置更先进，性能更好，对减小络筒张力的波动十分有利。此外，直立式圆盘不易积聚飞花、

灰尘等，有利于络筒质量的提高，Savio公司的 Espero型自动络筒机就采用了此种张力装置。
4. 释放式加压张力装置 该装置如图 1 － 10 所示。该装置采用不同直径即不同重量的加

压垫圈若干片，随着筒子直径增大，筒子架逐步抬高，带动调节杆上移，使张力盘上的加压垫圈
也相应上移而减少加压量，达到小筒子加压大、大筒子加压小的目的。

另外还有杠杆式、曲弧板式和门栅式张力装置，在此不一一详述。
( 二) 张力自动控制装置
在新一代自动络筒机上，普遍采用张力自动控制装置，其所产生的附加张力会随退绕张力

的变化而进行反向变化实现张力补偿，使络纱张力保持恒定。

自动控制系统一般由检测、控制和执行三部分组成，可分为开环系统、闭环系统以及混合环
系统，如图 1 － 11No. 21C型自动络筒机的络纱张力自动控制装置。
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图 1 － 10 释放式加压张力装置

图 1 － 11 No. 21C型自动络筒机络筒张力

自动控制装置

No. 21C 型自动络筒机的络筒张力
自动控制装置由跟踪式气圈控制器和栅
栏式张力控制器两部分组成。

1. 跟踪式气圈控制器构成的闭环
系统 由于气圈控制器可以跟随管纱退
绕面的下降而同步下降，使管纱退绕点
与气圈控制器之间的气圈形状几乎保持
不变，不仅有利于纱线张力的稳定，减小
空管时的张力波动，还有利于管纱的高
速退绕，提高络筒机的产量。

2. 栅栏式张力器构成的开环系统
该系统由跟踪式气圈控制器上的光电

传感器探测管纱余量，然后锭位计算机
根据残纱位置用张力数学模型自动计算
张力变化，并通过电磁铁来调节活动栅

栏的位置，以改变纱线对栅栏的包围角，以倍积法调节附加张力的大小，使络纱张力自始至终保

持稳定。

( 三) 张力装置的作用原理

张力装置和导纱部件都是通过工作表面对纱线的摩擦作用使纱线张力增加，张力装置的工

作原理主要有两种。

1. 累加法 目前广泛使用的张力装置大都采用了累加法工作原理，如图1 － 12( a) ，纱线从

两个相互紧压的平面之间通过，由摩擦而获得纱线张力增量。经分析可知，纱线通过各个张力

装置之后，输出张力 T的均值随着加压力 N增加而加大，但张力波动与输入张力 T0 的波动差异
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并没有被扩大，张力是逐次累加的，如图 1 － 12 ( b) 所示，所以称为累加法。常见的加压方法有
垫圈加压、弹簧加压和压缩空气加压。

累加法张力装置在适当增加纱线张力均值的同时，不扩大张力波动的方差，使纱线不匀率
下降。

2. 倍积法 纱线绕过一个曲面( 通常是张力装置或导纱部件的工作面) ，如图 1 － 13( a) 所
示，经过摩擦，纱线得到一定的张力增量。经分析可知，纱线通过数个曲面后，其张力随着摩擦
角 α增大按一定的倍数增加，输出张力 T的张力波动远大于输入张力 T0，如图 1 － 13( b) 所示，

所以称为倍积法，应用的比较少。

图 1 － 12 累加法 图 1 － 13 倍积法

第二节 清纱及纱线连接

清除纱线上的粗节、尘屑、杂质等纱疵是络筒工序的重要任务之一，新型织机的广泛应用对

络筒工序消除纱疵提出了更高的要求。

一、清纱装置
清纱器大致可分为机械式清纱器和电子清纱器两大类。

( 一) 机械式清纱器

常见的机械式清纱器主要有隙缝式清纱器、板式清纱器和梳针式清纱器，工作原理大致相

同，如图 1 － 14 所示。纱线分别从三种清纱器的薄钢片之间、上下板之间或针齿与固定刀片之

间的缝隙中通过，纱线的疵点在通过缝隙时受阻，发生断头，进而由人工清除纱疵。三种机械式

清纱器相比较，板式清纱器结构最为简单，但清除效率低，一般为30% ～40%，且辅助功能差;梳

针式清纱器清纱清除效率为 40% ～60%，但易刮毛纱线。

机械式清纱装置结构简单、价格低廉，但清除效率低，对纱疵长度不能鉴别，且接触纱线容

易把纱线刮毛、产生静电，在化纤产品、混纺产品和高档天然纤维产品的生产中已无法满足日益

提高的产品质量要求，其使用逐渐减少。

( 二) 电子清纱器

电子清纱器是通过一种带有专用检测头的电子设备来清除纱疵的，它对纱线的粗细度和长
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