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第3版前言

本教材根据高等纺织教育改革的需求以及纺织工业的最新发展编写而成。在2017年5月召开
的全国高等学校纺纱学教学研讨会上，来自全国26所纺织高等院校的50余位“纺纱学”课程教师进
行了认真的讨论，结合“十二五”普通高等教育本科国家级规划教材《纺纱学（第2版）》在教学中的使
用情况，以及教学的发展趋势，充分吸取各高校在教学安排上的有益经验，形成了此版教材的修订编

写大纲。在教材的修订、编写过程中，又多次对有关内容进行了修改、补充和整合，力求完善。

全书共分为十二章，包括了纺纱中从原料初加工到各种纺纱系统的纱线形成的主要加工技

术。在《纺纱学（第2版）》基础上，本书对有关内容进行了重新编排和修订。
1.全书按照纺纱系统的加工流程进行编写，使读者经学习后对纺纱的加工流程和各工序

作用有较深刻的认识和掌握。

2.第一章是绪论，对整个纺纱的原理和各纺纱系统进行了概括、简述，使读者对纺纱过程、
纺纱系统等有一个全面、大致的了解；第二 ～第十章分别阐述了纺纱的有关原理，并以量大面
广、且技术装备最成熟的棉纺系统为例，阐述各工序中相关原理的应用以及工艺、设备上对原理

的实现，使原理的论述既能及时落实到具体的工序上，又能线条清晰地表明最典型的棉纺纺纱

工序的脉络，更有利于读者、学生对纺纱原理及其实际应用的理解和掌握。

3.为反映纺纱技术的新发展，本教材对近几年涌现的纺纱技术的进展进行了介绍，如梳棉
与牵伸的结合，粗纱、细纱和络筒的联合等，并删除了上一版中一些已不太使用的设备内容。

4.限于篇幅及教学时数的限制，本教材在以棉纺为重点进行介绍的基础上，再将毛、麻、绢
等其他纺纱系统单独成章，方便各学校根据自身的要求进行内容的选择。在毛、麻、绢纺的各

章，按其纺纱的工序进行编写，力求对这些纺纱系统有一个简洁、明了的阐述，兼顾对知识深度

和广度的要求，也便于读者、学生对各纺纱系统的认识和掌握。

本书在第2版的基础上进行修订，修订的章节及人员分工如下：第一章：东华大学郁崇文；
第二章：南通大学丁志荣；第三章：嘉兴学院敖利民；第四章：东华大学郁崇文；第五章：中原工学

院任家智；第六章：大连工业大学王迎、钱永芳；第七章：天津工业大学王建坤、张淑洁；第八章的

细纱部分：江南大学谢春萍、苏旭中；第八章的新型纺纱部分：青岛大学邢明杰；第九章：江南大

学傅佳佳；第十章：东华大学王新厚，武汉纺织大学张尚勇、沈小林、黎征帆；第十一章：东华大学

郁崇文、大连工业大学郑来久；第十二章：东华大学劳继红。东华大学的研究生申元颖、钱希茜、

肖雨晴和曹巧丽参与了本书的部分文字和绘图工作。全书由郁崇文统稿并最后定稿。

书中视频资料可在封底扫描二维码获取。

限于编者的水平，书中难免存在不妥和错误之处，敬请读者批评指正。

编者
2019年6月
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第2版前言

本教材根据高等纺织教育改革的需求以及纺织工业的最新发展编写而成。在2011年11
月召开的全国高等学校《纺纱学》教学研讨会上，由来自全国20余所纺织高等院校的40余位纺
纱学教师进行过认真的讨论，结合“十一五”期间《纺纱学》教材在教学中的使用情况，并结合当

前的教学发展趋势，充分吸取各高校在教学安排上的有益经验，形成了本教材的修订编写大纲。

在教材的修订、编写过程中，又多次对有关内容进行了修改、补充和整合，力求完善。

全书共分十二章，包括了纺纱过程中从原料初加工到各种纺纱系统的纱线形成的主要加工

技术。本书在普通高等教育“十一五”国家级规划教材《纺纱学》的基础上，对章节和内容的编

排重新进行了调整和修订：

1.全书按照纺纱系统的加工流程进行编写，学生学习后对纺纱的加工流程和各工序作用有
较深刻的认识和掌握。

2.第一章是绪论，对整个纺纱的原理和各纺纱系统进行了概括，使读者对纺纱有一个大概
的了解；第二到第十章分别阐述了纺纱的有关原理，并以量大面广且技术装备最成熟的棉纺系

统为例，阐述各工序中相关原理的应用以及工艺、设备上对原理的实现，使原理的论述既能及时

落实到具体的工序上，又能线条清晰地表明最典型的棉纺纺纱工序的脉络，更有利于学生对纺

纱原理及其实际应用的理解和掌握。

3.限于篇幅及教学时数的限制，本教材在以棉纺为重点进行介绍的基础上，再将毛、麻、绢
等其他纺纱系统单独成章，每章按其纺纱的工序进行编写，力求对这些纺纱系统有一个简洁、明

了的阐述，兼顾对知识深度和广度的要求，也便于学生对各纺纱系统的认识和掌握。

4.对多媒体资料（文中提及的动画及录像内容均附在光盘中）进行了增补，并根据教材内
容的改变而重新编排，进一步加深学生对有关内容的理解和掌握。

本书在第1版的基础上进行修订，修订章节及人员分工如下：
第一章：东华大学郁崇文；第二章：南通大学丁志荣；第三章：嘉兴学院敖利民；第四章：东华

大学郁崇文；第五章：中原工学院任家智；第六章：大连工业大学于永玲；第七章：天津工业大学

王建坤、张淑洁和黑龙江省纺织研究所王薇；第八章的细纱部分：江南大学谢春萍，新型纺纱部

分：青岛大学邢明杰；第九章：江南大学吴敏；第十章：东华大学王新厚、武汉纺织大学张尚勇、沈

小林；第十一章：东华大学郁崇文、大连工业大学郑来久；第十二章：东华大学劳继红。本书的多

媒体光盘由东华大学郁崇文、裴泽光、研究生钟海等修订。钟海和上海工程技术大学的尚珊珊

参与了本书的部分文字和绘图工作。全书由郁崇文统稿并最后定稿。

限于编者的水平，书中难免存在不妥和错误之处，敬请读者批评指正。

编者
2013年10月
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第1版前言

本教材是根据纺织高等教育改革的需求以及纺织工业的最新发展编写而成的。本教材的

编写大纲，曾在2006年年底召开的纺纱学教学研讨会上，由来自全国20多所纺织高等院校的
40余位纺纱学教师，进行认真地讨论，并充分吸取了各高校在教学安排上的有益经验。编写过
程中，又多次对有关内容进行了修改、补充和整合，力求完善。

全书共分十章，包括纺纱中从原料初加工到各种纺纱系统的纱线形成的主要加工技术。在

吸取以前有关教材编写、使用经验和要求的基础上，本书对章节和内容的编排如下：

1.按照纺纱加工的流程进行编写，使学习后对纺纱的加工流程和各工序作用有较深刻地认
识和掌握。

2.每章在简介本工序后即展开有关原理的阐述，在此基础上，再进一步介绍棉、毛、麻、绢等
各纺纱系统中的相关原理应用及工艺设备和质量控制，使原理的论述能及时落实到具体的工序

上，更有利于读者对纺纱原理及其实际应用的理解和掌握。

3.由于篇幅及教学课时的限制，本教材以量大、面广且技术装备最成熟的棉纺（短纤维纺
纱）以及毛纺（长纤维即毛、麻、绢纺纱）为重点进行介绍，再将其他的纺纱系统与棉、毛纺的异

同点作对比介绍，兼顾了对知识深度和广度的要求，并对某些内容作了适当的精简。

4.增加了多媒体光盘，编制了动画、录像等，将有关的纺纱原理和加工过程形象地表现出
来，有利于读者对有关内容进一步理解和掌握。

本书编写的人员及其分工如下。第一章、第四章和第十章：东华大学郁崇文；第二章：南通

大学丁志荣；第三章：西安工程大学薛少林；第五章：中原工学院任家智；第六章：大连工业大学

于永玲；第七章：天津工业大学王建坤；第八章：江南大学谢春萍和青岛大学邢明杰；第九章：江

南大学吴敏；各章中的毛纺部分：武汉科技工程学院张尚勇和东华大学王新厚；各章中的麻纺部

分：东华大学郁崇文；各章中的绢纺部分：东华大学劳继红。本书的多媒体光盘由郁崇文和武汉

科技工程学院林子务主持策划，山东科技职业学院常涛、上海工程技术大学焦坤、东华大学汪军

和王新厚以及博士研究生陈俊焱、裴泽光等制作。全书由郁崇文统稿并最后定稿，由陆凯和于

修业审稿。

限于编者的水平，书中难免存在不妥和错误之处，敬请读者批评指正。

编者
2008年10月
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课程设置指导

　　本课程设置意义　“纺纱学”是纺织工程专业的核心课程之一，它包
括了从纤维原料到形成纱（线）的主要加工过程。本课程以纺纱加工的原

理为基础，对各种纤维的纺纱系统、流程、纺纱工艺及纱线质量控制进行

讲解，使学生能系统掌握纺纱的专业知识，并对各类纤维的纺纱工艺设计

具有一定的了解。

　　本课程教学建议　“纺纱学”课程作为纺织工程专业的平台课程，建议
60～80课时，每课时讲授字数建议控制在4000字以内。本教材的前九章
结合棉纺系统地阐述了纺纱的基本原理，是本教材的主要和重点内容，第

十～第十二章则分别对毛纺、麻纺和绢纺的加工系统进行了介绍。

　　本课程教学目的　通过本课程的学习，学生应系统地掌握纺纱的基
本理论和纺纱工艺过程；掌握各种纤维的纺纱系统和流程，基本掌握主要

的纺纱工艺参数与典型、关键的设备和机构等；了解掌握半制品和纱（线）

的主要质量指标。

（说明：本课程设置指导仅供参考，各学校可根据实际教学情况进行

适当调整





。）
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第一章　绪论 001　　　　

第一章　绪论

本章知识点

1.纺纱的基本原理。
2.纺纱的工艺过程。
3.各种纺纱系统。

第一节　纺纱基本原理及过程

纺纱学是一门应用科学，它有很强的实践性，要掌握它不仅要学习理论知识，还要到生产中

去实践领会。纺纱学具有与生产实践相结合的完整的基本理论体系。

纺纱作为一门工程技术，其加工对象是纤维集合体，而纤维集合体的各项特性，往往差异很

大，且常因周围环境条件（如空气温湿度等）等变化而改变，故纺纱工程必须使用机械、气流、化

学等手段以及最新发展的各种技术，将离散的纤维原料加工成具备足够强力和外观特性的连续

细缕（纱线），以满足下游织造生产的需要。

纺纱实质上是使纤维由杂乱无章的状态变为按纵向有序排列的加工过程。纺纱之前，纤维

原料经过初步加工去除了大部分杂质，但纤维的排列仍是杂乱无章的。每根纤维本身既不伸直

也没有一定方向，所以纺纱都要经过开松、梳理、牵伸、加捻等基本过程。

一、纺纱基本原理
纺纱加工中，需要先把纤维原料中原有的局部横向联系彻底破除（这个过程叫作“松解”），

并牢固建立首尾衔接的纵向联系（这个过程叫作“集合”），松解是集合的基础和前提。

在现代技术水平下，松解和集合还不能一次完成，要分为开松、梳理、牵伸、加捻四步进行，

如图1-1所示（见动画视频1-1）。

图1-1　纺纱的基本过程

开松是把纤维团扯散成小束的加工过程。开松使纤维横向联系的规模缩小，大块（团）的
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纤维集合体变为小块（束），为以后进一步松解到单纤维状态提供条件。

梳理是近代松解技术，是采用梳理机的机件上包覆的密集的梳针对纤维进行梳理，把纤维

小块（束）进一步分解成单纤维。此时，各根纤维间的横向联系基本被破除，但纤维大多呈屈曲

弯钩状，各纤维之间因相互勾结而仍具有一定的横向联系。梳理后，分解的纤维形成网状，可以

收拢成细长条子，逐步达到纤维的纵向顺序排列，但这些纤维的伸直平行程度还是远远不够的。

牵伸是把梳理后的条子抽长拉细，使其中的卷曲纤维逐步伸直，弯钩逐步消除，同时使条子

获得所需粗细的加工过程。这样残留的横向联系才有可能被彻底解除，并沿轴向取向，为建立

有规律的首尾衔接关系创造条件。

加捻是利用回转运动，把牵伸后的须条（即纤维伸直平行排列的集合体）加以扭转，以使纤

维间的纵向联系固定起来的加工过程。须条绕本身轴向扭转一周，即加上一个捻回。须条加捻

后，其性能发生了变化，具有一定的强度、刚度、弹性等，达到了一定的使用要求。

因此，在纺纱中，开松是对原有纤维集合体的初步松解，梳理是松解的基本完成。加捻则是

最后巩固新形成的纤维集合体（纱或线），它们之间既各自对纤维进行作用，又有相互联系，如

图1-2所示。

图1-2　纺纱中各步骤的相互关系简图

除了以上四种对成纱有决定影响的步骤或作用外，纺纱还包括其他许多步骤或作用，其中

混合、除杂、精梳（去除不合要求的短纤维和细小杂质）、并合可使产品更加均匀和洁净，从而提

高纱线质量，但它们对能否纺成纱线没有决定性影响。

还有一类是使纺纱过程中前后道工序能相互衔接所不可缺少的过程，即卷绕过程，它包括

做成花卷，装进条筒，绕于纱管上，络成筒子，摇成纱绞等。

纺纱是一个复杂的过程，若以成纱为目的来划分以上纺纱过程中的各种作用，并对其深入

分析、抽象、演绎，可形成以下两个层面为主的几个原理。

（1）主层。开松 梳理 牵伸 加捻，它决定着成纱的可能性，这也是纺纱必不可少的基本

原理。

（2）次层。包括混和、除杂、精梳、并合，它与主层相配合，决定成纱的质量和加工工序的顺

利程度。

另外，为使各加工阶段（工序）相互连接，卷绕也是不可缺少的。

上述开松、梳理、牵伸、加捻、混和、除杂、精梳、并合、卷绕九大纺纱原理，构成了纺纱学的理
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论体系。这些作用体现在纺纱工程的各工序中，且在各工序中又是相互重叠、共同作用的。

二、纺纱工程

要将纺织原料纺成符合一定性能要求的纱，除了以上述纺纱原理为基础外，还需要应用各

种相应的技术手段，并经过一系列加工过程才能实现。把纺织纤维制成纱线的过程称为纺纱工

程，它由下列若干子工程或工序组成，而上述的纺纱原理就贯穿于这些工序之中。

1.初加工工序　纺织原料特别是天然纺织原料，因为自然环境、生产条件、收集方式和原料
种类本身的特点，除可纺纤维外还含有多类杂质，而这些杂质必须在纺纱前加以去除，这个过程

即为初加工工程。各种纺织原料初加工工程随原料不同而异。

（1）从棉田中采摘下来的棉花除了棉纤维外，还含有棉籽及其他杂质，在进行下道加工前

必须用轧棉机排除棉籽，制成无籽的皮棉，故棉的初步加工称为轧棉。轧棉在轧棉厂里完成，轧

下来的皮棉（原棉）经检验打成紧包后，运输到棉纺厂进行后续加工。

（2）毛纺工厂使用的原料是从羊身上剪下来的羊毛（原毛）。原毛含有油脂、汗液、粪尿以

及草刺、沙土等杂质，必须在原毛初步加工（俗称开洗烘工程）中清除。除杂时，首先将压得很

紧的纤维进行开松，去除原毛中易于除去的杂质如砂土、羊粪等，然后用机械和化学相结合的方

法去除羊毛中的油脂、羊汗及黏附的杂质。有的羊毛如散毛含草杂较多时，还需经过炭化，即利

用化学和机械方法除去原毛中所含的植物性杂质，所用的设备为开洗烘联合机和散毛炭化联合

机，得到的半制品分别为洗净毛、炭净毛。

（3）从茎秆上剥下来的麻皮（又称原麻）中除含有纤维素外，还含有一些胶质和杂质，它们

大多包围在纤维表面，使纤维粘在一起，为了确保纺纱过程的顺利和纱线质量，这些非纤维素杂

质必须在成纱前全部或部分除去，这部分初步加工在麻纺厂称为脱胶。苎麻原麻经过脱胶后得

到的半制品叫作精干麻。

（4）绢丝原料是养蚕、制丝和丝织业的疵茧和废丝，其中含有丝胶，油脂，泥沙污杂物和其

他杂质。这些杂质必须在纺纱前用化学、生物等方法去除，这种初步加工在绢纺中称为精练工

程，制得较为洁净疏松的半制品叫作精干绵。

2.梳理前准备工序

（1）棉纺梳理前准备俗称开清棉工程。首先是按配棉规定来混和各原料成分，将压紧的纤

维进行初步开松、除杂和混和，制成较为清洁、均匀的棉卷或无定形的纤维层。使用的机台为开

清棉联合机。

（2）羊毛经初加工所得的洗净毛或炭净毛，首先按照不同生产品种的要求进行选配（配

毛），然后对混料开松、混和、加油给湿，如有需要还要进行散毛染色。这些经和毛机和好的混

料即为梳毛机的原料。使用的机台为和毛机。

（3）苎麻脱胶后的精干麻，还含有少量的杂质，回潮率也低，同时由于纤维上残留的胶质干

后硬化使纤维显得板结，手感粗硬。经过梳理前准备工程中的机械软麻、给湿加油、分磅堆仓等

工序加工，可改善纤维的柔软度，增加纤维的回潮率，减少静电，增大纤维延伸性和松散程度，供

开松机和梳麻机继续加工。使用的机台为软麻机和开松机。
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