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内 容 提 要

《纺纱工程（第3版）》分上、下两册。上册包括绪论、配
棉与混棉、开清棉、梳棉、精梳、并条、粗纱、细纱、后加工、纺纱

原理与工艺参数调节实验，共十章。系统介绍了纺纱基本原

理，国产新型棉纺设备的机构特点、运动分析、工艺调节、优质

高产的成熟经验，国外纺纱新技术的发展趋势，并对国产典型

机械的传动和工艺计算、工艺调节做了介绍。纺纱原理与工

艺参数调节实验主要包含每工序设备的结构、原理、传动系

统、工艺参数调节等内容。

下册包括纱线质量控制、纺纱工艺设计、纱线产品开发、

上机试纺实验，共四章。系统介绍和分析了纱线生产全过程

中的质量控制问题，纱线工艺设计的一般原则、方法、步骤和

典型产品的工艺设计，纱线产品开发的原则、方法、步骤。实

验主要包含产品工艺设计，工艺参数变换并实施工艺上车，测

试、分析半制品质量，纱线的质量评定等内容。

《纺纱工程（第3版）》可作为高等纺织院校纺织工程专
业的教材，也可作为纺织企业工程技术人员和科研人员的参

考书。
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第3版前言

  《纺纱工程（第2版）》是由教育部确定的“十二五”普通高等教育本科国家级规划教
材，第3版在第2版的基础上修订，是中国纺织服装教育学会确定的“十三五”普通高等教
育本科部委级规划教材。

为了适应新形势下纺织产业的发展和教育部“十二五”期间重点实施的“卓越工程师”

培养计划的需求，纺织工程专业对学生的培养模式和教学方法进行了较大改革。“纺纱工

程”作为纺织工程专业的平台课和专业课，在理论和实践教学方面也同步做出了较大改革。

力求将理论和实践教学相融合，突出对学生工程能力的训练。

上册的关键点是：在讲清楚各工序设备结构、工艺原理的基础上，重点分析工艺参数的

调节和调节后的影响，与后面学生上机进行工艺参数调节的试验内容相呼应。

下册的关键点是：如何控制纱线质量、如何进行纱线工艺设计、如何进行纱线品种开

发。教学重点与学生制订详细工艺设计、进行工艺上车试纺、进行半制品和成品质量分析

与评定的试验内容相呼应，将对学生工程能力的训练落到实处。

本书由江南大学联合天津工业大学等多所纺织类高等院校编写。编写前组织参编院

校的教师对编写大纲进行了认真讨论，在重大内容改革方面达成共识，确定了编写大纲。

上册编写的具体分工如下：第一章，谢春萍、苏旭中；第二章，谢春萍、刘新金；第三章，

吴敏、苏旭中；第四章，徐伯俊、苏旭中；第五章，谢春萍、任家智；第六章，李旭明；第七章，王

建坤、张淑洁；第八章，王建坤、苏旭中、张美玲；第九章，谢春萍、喻红芹；第十章，赵博、谢

春萍。

下册编写的具体分工如下：第一章，王建坤、李凤艳；第二章，赵博、苏旭中、谢春萍；第

三章，苏旭中、吴敏、喻红芹；第四章，谢春萍、赵博、苏旭中。

全书由谢春萍、苏旭中统稿，由谢春萍进行审定。

由于编者水平有限，书中难免存在缺点和不足，敬请读者批评指正。

谢春萍
2018年11月



第1版前言

  本书是由中国纺织服装教育学会确定的“十二五”部委级规划教材。
为了适应新形势下纺织产业的发展和教育部“十二五”期间重点实施的“卓越工程师”

培养计划的需求，纺织工程专业的培养模式和教学方法进行了较大的改革。“纺纱工程”作

为纺织工程专业的平台课程和专业课程理论和实践教学方面也同步做出了较大的改革，力

求将理论和实践相融合，突出对学生工程能力的训练。

上册的关键点是：在讲述各工序设备结构、工艺原理基础上，重点分析工艺参数的调节

及其影响，与后面学生上机进行工艺参数调节的试验内容相呼应。

下册的关键点是：如何控制纱线质量、如何进行纱线工艺设计、如何进行纱线品种开

发。教学重点与学生制定详细工艺设计、进行工艺上车试纺、半制品和成品质量分析与评

定的试验内容相呼应，将对学生工程能力的训练落到实处。

本书由江南大学联合天津工业大学等多所纺织类高校编著。编写前，参编院校的教师

对编写大纲进行了认真讨论，在重大内容改革方面达成共识，制订了编写大纲。

上册编写的具体分工如下：第一章谢春萍，第二章谢春萍、刘新金，第三章吴敏，第四章

徐伯俊，第五章谢春萍，第六章李旭明，第七章王建坤、张淑洁，第八章王建坤、张美玲，第九

章谢春萍、喻红芹，第十章赵博、谢春萍。

下册编写的具体分工如下：第一章王建坤、李凤艳，第二章赵博、谢春萍，第三章吴敏、

喻红芹，第四章谢春萍、赵博。

全书由谢春萍、徐伯俊和吴敏统稿，并由高卫东初审，谢春萍最后定稿。

由于编者水平有限，书中难免存在不少缺点和错误，敬请读者批评指正。

谢春萍
2012年6月



第2版前言

  本书是由中国纺织服装教育学会确定的“十二五”部委级规划教材。
为了适应新形势下纺织产业的发展和教育部“十二五”期间重点实施的“卓越工程师”

培养计划的需求，纺织工程专业的培养模式和教学方法进行了较大的改革。“纺纱工程”作

为纺织工程专业的平台课程和专业课程理论和实践教学方面也同步做出了较大的改革，力

求将理论和实践相融合，突出对学生工程能力的训练。

上册的关键点是：在讲述各工序设备结构、工艺原理基础上，重点分析工艺参数的调节

及其影响，与后面学生上机进行工艺参数调节的试验内容相呼应。

下册的关键点是：如何控制纱线质量、如何进行纱线工艺设计、如何进行纱线品种开

发。教学重点与学生制定详细工艺设计、进行工艺上车试纺、半制品和成品质量分析与评

定的试验内容相呼应，将对学生工程能力的训练落到实处。

本书由江南大学联合天津工业大学等多所纺织类高校编著。编写前，参编院校的教师

对编写大纲进行了认真讨论，在重大内容改革方面达成共识，制订了编写大纲。

上册编写的具体分工如下：第一章谢春萍，第二章谢春萍、刘新金，第三章吴敏，第四章

徐伯俊，第五章谢春萍，第六章李旭明，第七章王建坤、张淑洁，第八章王建坤、张美玲，第九

章谢春萍、喻红芹，第十章赵博、谢春萍。

下册编写的具体分工如下：第一章王建坤、李凤艳，第二章赵博、谢春萍，第三章吴敏、

喻红芹，第四章谢春萍、赵博。

全书由谢春萍、徐伯俊和吴敏统稿，并由高卫东初审，谢春萍最后定稿。

由于编者水平有限，书中难免存在不少缺点和错误，敬请读者批评指正。

谢春萍
2015年6月
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第一章 纱线质量控制

本章别识点

1. 纱线质量标准的种类和内容。

2. 纱线均匀度的指标、影响困素及提高纱线均匀度的措施。

3. 纱线强力的指标、影响困素及提高纱线强力的措施。

4. 纱线棉结杂质的种类、影响困素及减少纱线棉结杂质的措施。

5. 纱线毛羽的指标、测试、形成原困及减少纱线毛羽的措施。

第一节 纱线质量标准

一、国家标准
国家标准是指对全国经济、技术发展有重大意义而必须在全国范围内统一的标准。强制性

国家标准代号为 GB，推荐性国家标准代号为 GB/T，最后四位数表示标准制定的年份。例如，

GB398—1978《棉本色纱线》为1978年制定的强制性国家标准；GB/T398—1993《棉本色纱线》

为1993年制定的推荐性国家标准。本白棉纱的检验分等，一般按国家技术监督局发布的GB/T

398—2008执行。有关棉纱质量的国家标准见表1-1。

表1-1 棉纱质量国家标准

国家标准编号 国 家 标 准 名 称

GB/T398—2008 棉本色纱线

GB/T5324—2009 精梳涤棉混纺本色纱线

GB/T9996.1—2008 棉及化纤纯纺、混纺纱线外观质量黑板检验方法 第1部分 综合评定法

GB/T9996.2—2008 棉及化纤纯纺、混纺纱线外观质量黑板检验方法 第2部分 分别评定法

GB/T24125—2009 不锈钢纤维与棉涤混纺本色纱线

GB/T3292.1—2008 纺织品 纱线条干不匀试验方法 第1部分 电容法

GB/T3916—2013 纺织品 卷装纱 单根纱线断裂强力和断裂伸长率的测定
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（一）棉纱分等规定

（1）棉纱线规定以同品种一昼夜三个班的生产量为一批，按规定的试验周期和各项试验方
法进行试验，并按其结果评定棉纱线的品等。

（2）棉纱线的品等分为优等、一等、二等、三等，低于二等指标者为三等。
（3）棉纱的品等由单纱断裂强力变异系数、百米重量变异系数、条干均匀度、1g内棉结粒数

及1g内棉结杂质总粒数评定。当五项的品等不同时，按五项中最低的一项品等评定。
（4）棉线的品等由单线断裂强力变异系数、百米重量变异系数、1g内棉结粒数及1g内棉结

杂质总粒数评定。当四项的品等不同时，按四项中最低的一项品等评定。

（5）单纱（线）的断裂强度或百米重量偏差超出允许范围时，在单纱（线）断裂强力变异系数
和百米重量变异系数原评等的基础上顺降一等处理。如两项都超出范围时，亦只顺降一次，降

至二等为止。

（6）优等棉纱另加十万米纱疵一项作为分等指标。
（7）检验条干均匀度可以由生产厂选用黑板条干均匀度或条干均匀度变异系数两者中的

任何一种。但一经确定，不得任意变更。发生质量争议时，以条干均匀度变异系数为准。

（二）棉纱技术要求

棉纱的技术要求包括对普梳棉纱、精梳棉纱、梳棉股线、精梳棉股线、梳棉织布起绒用纱、精

梳棉织布起绒用纱的要求详见棉纺手册第五篇第二章。

  二、行业标准
行业标准是指全国性的各行业范围内统一的标准，共有57个行业标准代号。强制性行业

标准代号为 ××，推荐性行业标准代号为 ××/T。例如，纺织行业标准代号为 FZ，轻工行业标
准代号为QB，机械行业标准代号为 JB，邮政行业标准代号为 YZ等。FZ/T10007—2008《棉及
化纤纯纺、混纺本色纱线检验规则》为推荐性纺织行业标准。有关棉纱质量的行业标准见

表1-2。

表1-2 棉纱质量行业标准

行业标准编号 行 业 标 准 名 称

FZ/T10007—2008 棉及化纤纯纺、混纺本色纱线检验规则

FZ/T71005—2014 针织用棉本色纱

FZ/T12016—2014 涤与棉混纺色纺纱

FZ/T12014—2014 针织用棉色纺纱

FZ/T12015—2016 精梳天然彩色棉纱线

FZ/T12011—2014 棉腈混纺本色纱线

FZ/T12005—2011 普梳涤与棉混纺本色纱线

FZ/T12006—2011 精梳棉涤混纺本色纱线
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  三、企业标准
企业标准代号一律在行业标准代号××前加Q，并在Q前加省、市、自治区的简称汉字，以区别

各地方的企业标准。如山东、江苏、上海的纺织企业标准代号分别为鲁Q/FZ、苏Q/FZ、沪Q/FZ。
下列情况必须制定企业标准。

（1）凡是没有国家标准、行业标准的，都必须制订企业标准，作为衡量本行业、本地区或本
企业产品质量的技术依据。

（2）已有国家标准、行业标准的，为了保证国家标准、行业标准的贯彻实施，赶超先进水平
和满足使用需要，可制订比国家标准、行业标准水平更高的企业标准，作为本行业、本地区或本

企业衡量产品质量好坏的技术依据。

（3）新产品经过试验研究和投产鉴定转为正式生产的产品时，如还不宜制定国家标准、行
业标准的，必须制定相应的企业标准。

纱线可作为纺纱厂的产品，供机织厂、针织厂加工，又可作为工厂内的半成品。为了在企业

内部和企业之间对纱线品质进行考核和验收，国家主管部门曾批准和颁布各种纱线的品质指

标。纱线品质标准的内容，一般包括技术条件、评定纱线等级的规定、试验方法、包装和标志以

及验收规定等。在品质标准中，评定纱线等级的根据是物理指标和外观疵点，不过对于不同种

类和不同用途的纱线，考核的具体项目不同。

  四、乌斯特（Uster）统计值
作为售纱和企业下道工序输入的半制品，本白棉纱的检验分等一般按国家技术监督局发布

的GB/T398—2008执行。由于未再制定新的标准，因此，国内多数厂家只用此标准评定纱线等
级，而更多用乌斯特公报来衡量纱线质量。

（一）Uster统计值
Uster统计值是由瑞士乌斯特公司于1957年命名，其目的是使用户能掌握仪器所测试的数

据代表的水平，并且每隔几年就要更新一次。统计值是从世界各地取样，在乌斯特公司的试验

室中进行测试，并用统计方法将试验结果的数据进行整理，根据达到某水平的试样占取样总数

的比例，划分为5%、25%、50%、75%、95%五档水平，其中5%为最好水平，50%为中位水平，
95%为最差水平。当然，5%水平可能意味着成本高、价格高，而95%水平也可能代表非常有吸
引力的价格，而且能满足某些特定市场的需要。因此，一个好的纺纱厂应尽可能用便宜的原料

生产出质量能满足用户要求的纱线。

Uster统计值用五根等宽的百分位线表示五档水平，纵坐标表示纱线质量指标，横坐标可以
是纤维的长度（mm）、纺纱过程的工序（AFIS试验）、成纱的线密度、偶发性纱疵或异性纤维的
分级等。图1-1（a）表示环锭纺纯棉普梳针织管纱条干不匀率的2007年统计值，采用双对数
坐标，横坐标是成纱的线密度，用公制支数为基本单位，并有对应折算的英制支数和特数，纵坐

标为条干不匀率。图1-1（b）为该统计值的取样来源分布图，Uster2007的所有试样获取的地
区分布为亚洲和大洋洲占51%，欧洲占20%，美洲占17%，非洲占12%。

通过Uster统计值可以发现纱线质量的发展趋势、纱线测试技术的进步以及纺纱技术的
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图1-1 条干不匀率的2007年统计值

发展。

1.纱线质量的发展趋势 以图1-2所示的29.5tex（20英支）普梳棉纱和9.8tex（60英
支）精梳棉纱统计值的50%水平为例，从结果可以看到，50年来世界纱线的条干均匀度总的趋
势是不断改善的。

在20世纪70年代，由于设备加速，纱线的条干均匀度曾有恶化的趋向。但随着新设备与
新技术的采用，棉纱的条干均匀度又不断恢复，到2001年统计值将针织纱与机织纱分开统计，
反映出针织纱的条干均匀度要求高，所以统计值也比机织纱好。

图1-2 纱线条干变异系数变化

众所周知，相对于其他质量指标而言，条干与纺纱生产的工艺和管理关系更加密切。纺纱

企业要密切关注其变化趋势，采取相应措施，控制该指标，提高纱线质量水平。

2.纱线测试技术的进步 1989～2007年，乌斯特的四次统计结果有关成纱质量指标的内
容不断地在发生变化（表1-3）。
2001年统计值仅对纯棉和棉混纺产品做偶发性纱疵的分级，2007年统计值仅对环锭纺纯

棉和涤棉混纺产品做异性纤维分级。
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表1-3 近20年的四次统计值内容变化

发布年份 1989 1997 2001 2007

统计图数量

（棉纺/毛纺）
280（205/75） 382（333/49） 745（655/90） 1239（1068/17）（1）

棉纤维检验 — HVI，AFIS HVI，AFIS HVI，AFIS

前纺各工序纤维检验 — AFIS AFIS AFIS

纤维质量与成纱支数 — AFIS，HVI — AFIS

条子质量 经验值 CV，CV（100m） CVm，CVm（100m） CVm，CVm（100m）

粗纱质量 经验值 —
CVcb，CVm，CVm

（3m）

CVcb，CVm，CVm

（3m）

成

纱

质

量

管间线密度

变异
CVt CVb CVcb CVcb

条干均匀度

U，CV，

CVb，I，

CV（L）

U，CV，CVb CVm，CVmb CVm，CVmb

细节、粗节、

棉结

（个/km）

设定水平：

-50%，+50%，

+200%

（+280%）

设定水平：

-50%，+50%，

+200%（+280%）

两档设定水平：

-50%，+50%，

+200%（+280%），

-40%，+35%，

+140%（+200%）

两档设定水平：

-50%，+50%，

+200%（+280%），

-40%，+35%，

+140%（+200%）

毛羽 H，SH，CVb H，SH，CVb H，SH，CVHb H，SH，CVHb

直径变异 CVd CVd

截面形状 Shape（dS/dL） Shape（dS/dL）

密度 Density（g/cm3） Density（g/cm3）

杂质

（＞500μm）
Trash（个/km） Trash（个/km）

微尘

（＜500μm）
Dust（个/km） Dust（个/km）

断裂强力

断裂强度及

变异系数

断裂伸长及

变异系数

断裂功及

变异系数

CRL20s

CRE20s

CRE5m/min

CRE5m/min

CRE400m/min

Fp=0.1%

δp=0.1%

CRE5m/min

CRE400m/min

FHp=0.1

δHp=0.1

CRE5m/min

CRE400m/min

FHp=0.1，δHp=0.1

FHp=0.01，δHp=0.01

偶发性纱疵

（个/100km）

5%，25%～75%，

95%

5%，25%～75%，

95%

5%，25%～75%，

95%

5%，25%～75%，95%

异性纤维分级（27级）：

5%，25%～75%，95%

  注 1.生条、熟条和精梳条的统计值，自1989年以后皆为在线检测数据。
2.截面形状指测出纱的短直径dS与长直径dL的比值，恒小于1。
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2001年统计值开始有断裂强力指标。
2007年统计值环锭纺纯棉筒纱拉伸试验400m/min时，新增 FHp=0.01弱环强力和 δHp=

0.01弱环伸长的统计值。其中：FHp=0.01表示全部试样中0.01%个试样的强力值低于此值；

δHp=0.01表示全部试样中0.01%个试样的伸长率低于此值。
由表1-3可知：
（1）统计的纱线品种不断增加。由于新仪器新功能的不断开发，2007年的质量指标数最

多的品种数已达34项。统计值图数量成倍增加，更能反映出不同工艺纱线质量数据的差别，提
高了统计值与生产中质量数据的可比性和实用价值。

（2）由于HVI和AFIS的开发与应用，统计值反映了从棉纤维到成纱全过程的纤维质量数
据与水平，便于及时调整工艺和掌握有关纤维与成纱质量的关系。

（3）纱线条干均匀度仪不断升级换代，功能不断扩展，增加了毛羽、直径变异、密度、表面尘
杂等的检测，可对纱线内在的质量分布不匀和外观的形态与疵点两方面测试的结果综合起来评

定纱线的条干水平；此外，如加装专家分析系统，可以对周期性不匀等疵点进行智能化分析，帮

助找出机械或工艺上的缺陷。最新的UTS型条干仪还能检测纱线表面的异性纤维和测试花式
纱的功能。

（4）随着世界纺纱技术的进步，纱线质量水平不断提高，频发性纱疵相应降低。2001年起
统计值对频发性纱疵灵敏度的设定分成两档作统计，新增的一档灵敏度提高了设定水平，为加

强对频发性纱疵的控制提供了新的比照依据，有利于进一步促进频发性纱疵的降低。

（5）纱线拉伸试验的原理由CRL转向CRE，拉伸速率由20s定时提高到5m/min，以至达到
高速拉伸400m/min。此外，增设了弱环强力和伸长的指标，试样数量也相应增大，使纱线强力
试验的结果更能预测纱线在后加工中的性能。

（6）新型电子清纱器已具有异性纤维检测功能，相应的纱疵分级仪也兼有偶发性纱疵和异
性纤维的检测分级功能。2007年统计值同时提供了纱疵分级和异性纤维分级的统计值，为加
强偶发性纱疵和异性纤维的控制提供了参照依据。

（7）在线检测技术将进一步发展。由于在线检测具有能对产品全部检验、信息量大、反应
及时、完全自动化的优点，今后在线检测技术将会进一步发展。

3.纺纱技术的发展 随着新的纺纱技术的不断发展，乌斯特公报中也出现了这些新型纱
线的质量统计结果，如紧密纺纱线、转杯纺纱线、包芯纱、喷气纱等，这就为纺纱新技术的采用提

供了有用的信息。

（二）Uster统计值的应用
1.使用Uster统计值分析纱线质量的注意事项 纺纱厂用产品测试的质量数据与统计值

进行对比时，必须重视测试条件（测试仪器、试样准备与试验环境、试验方法）的一致性。所用

的测试仪器应由乌斯特公司生产，且在维护正常的条件下进行试验；试样必须按标准规定进行

调湿或须先经预调湿处理，并在标准大气条件下进行试验；试验所采用的试样尺寸、测试速度等

参数要一致。

2007年统计值测试时，各测试项目的试验条件和每次试样数量如下。
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（1）条干均匀度、频发性纱疵、毛羽、尘杂、直径变异试验。用 UT4型条干仪，分别配 CS、
OH、OI、OM传感器；测试速率为400m/min，测试时间为2.5min；每次取10个卷装，每卷装测1
个试样。

（2）支数变异试验。用UT4型条干仪配FA传感器，结合条干试验同步进行。
（3）拉伸试验。用 USTERTENSORAPID4型强力仪，测试速率为5m/min，每次取10个卷

装，每个卷装测20个试样；用 USTERTENSOJET4型强力仪，测试速率为400m/min，每次取10
个卷装，每个卷装测1000个试样；当测 FHp=0.01、δHp=0.01指标时，则每个卷装测10000个
试样。

（4）偶发性纱疵与异纤分级试验。用 USTERCLASSIMATQUANTUM纱疵分级仪，取未经
清纱的管纱或筒纱，每次试验总长度不少于100km。
2.Uster统计值的应用
（1）用测试结果的数据与统计值百分位线直接进行对比。将测试结果用一个线段直接汇

制在统计图上，根据该线段落在的位置是在统计值百分位线的哪个区域，以评定其质量水平。

（2）将统计值解读成数字表作对比。使用单位常愿意将统计值图解读成数字表，用试验结
果的数据直接进行对比。对于一般试验人员，这种方法简便而准确。2007年统计值的百分位
线已全部都是直线形的，因此可以用计算的方法求得其系列的数值。

求解方法为：先从直线的统计值百分位线两端各选定一点有X轴坐标刻度线处，再认真读
准其Y轴上的质量坐标值，即得到该两个选定点的X轴、Y轴坐标值。根据二元一次方程式，可
写出百分线上沿或下沿的直线方程，从而可准确地计算出任意线密度纱线的相应质量指标数

值。要注意的是统计值图为双对数坐标，而我们最终要求得的结果是真数值，在计算中要进行

真数与对数的换算。实际上，可采用计算机编程计算，一次即可得到某一水平的各档常用线密

度品种的统计值。

（3）从统计图上直接读取统计值或由测试仪器的报告中提供测试结果的水平。随着计算
机软件技术的开发，今后的统计值应是在计算机上点击百分位数，就能显示出所选位置的统计

值数值；或将统计值内置在测试仪器内，在打印测试报告中，直接提供测试结果相当于统计值的

水平。

（三）Uster2007年公报
1.Uster2007统计公报 Uster2007统计公报继续将机织纱和针织纱区别开来。机织纱和

针织纱之间的界限用捻系数来区分。精梳棉纱的捻系数 αe=3.7（αm=112），普梳棉纱的捻系
数αe=3.9（αm=119）。捻系数小于上述两个值的纱线列为针织纱。
2.采用新的纱线质量指标
（1）USTERTESTER4测试仪新增2个光学传感器，即OM和OI传感器，可测出纱线直径变

异、纱线横截面形状、纱线密度以及纱线中微尘和杂质颗粒的数量。

（2）随着纱线质量不匀的改善，在中支和粗支的精梳纯棉纱线中已找不到纱疵，因此，相对
于之前的频发性疵点界限（细节-50%，粗节+50%，棉结+200%），Uster2007统计公报采用新
的界限定义，即细节 -40%，粗节 +35%，棉结 +140%。气流纺和喷气纺的纱线棉结定义为
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