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前言

《纺纱原理》 是为适应高等院校纺织专业教育厚基础、 宽口径的培养要求和纺织工业的

最新发展而编写的教材, 是纺织工程本科专业核心课程 “纺纱原理” 的专用教材。
 

全书共分九章, 第一章为绪论, 概述了纺纱的基本原理、 主要系统和纱线的用途与分类,
使读者初步了解纺纱过程的理论体系、 工艺流程和纱线。 第二章至第八章分别阐述了纺纱加

工中原料选配、 开松、 梳理、 精梳、 牵伸、 加捻、 卷绕的基本概念、 基本原理及其在成纱工

艺中的应用。 通过高度凝练和深入分析棉、 毛、 丝、 麻等不同纤维的不同纺纱系统基本原理,
使读者掌握纺纱的共性知识, 同时, 通过分析其在成纱工艺中的具体应用, 使读者掌握不同

纺纱系统的特性知识, 实现理论与实际相结合, 更好地理解和掌握纺纱加工的基本原理和应

用规律。 第九章为新型成纱, 重点阐述了新结构环锭纺纱和新型纺纱的成纱原理与实际应用,
使读者进一步掌握纺纱工艺理论和技术的发展与创新。

本书编写分工为:
第一章, 天津工业大学王建坤;
第二章, 天津工业大学胡艳丽、 李凤艳, 太原理工大学轻纺美术学院刘月玲;
第三章, 天津工业大学彭浩凯、 张淑洁;
第四章, 天津工业大学张美玲, 辽东学院曹继鹏;
第五章, 天津工业大学李翠玉、 李凤艳;
第六章, 天津工业大学王建坤、 李新荣;
第七章, 天津工业大学李凤艳;
第八章, 天津工业大学胡艳丽、 李凤艳、 王建坤, 中原工学院赵博;
第九章, 天津工业大学张淑洁。
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001    

第一章 绪论

本章知识点:
1. 纺纱的基本原理。
2. 各种纺纱工艺系统。
3. 纱线的分类与用途。

第一节 纺纱基本原理

纱线是由纤维按照一定要求组成的集合体, 纺纱是为了实现这一要求而在长期实践中逐
步形成的一门工程技术, 具有很强的应用性和实践性。 纤维原料的来源广泛、 种类繁多、 性
能各异, 且大部分纤维的性能会受周围温度、 湿度等环境条件的影响。 因此, 在现代纺纱工
程中除采用传统机械、 气流、 化学方法外, 还不断应用光、 电、 磁和生物等新工艺新技术,
以满足后续加工、 实际应用及自然环境对纱线与其生产过程越来越多、 越来越高的要求。

纺纱前纤维原料的状态大多具有量大、 纤维间联系紧密、 排列杂乱、 含有杂质等特点,
纺纱实质上就是将这种状态的纤维转变成为按一定要求纵向顺序排列、 相互衔接抱合的纱线
的工艺过程, 要经过原料初步加工、 选配、 开松、 除杂、 混合、 梳理、 精梳、 牵伸、 匀整、
加捻、 卷绕等环节。 纺纱原理就是研究纤维集合体在这些作用中, 内在与外观在结构、 形态、
组成等方面不断变化的基本规律, 主要体现为纤维运动学和动力学。

一、 纺纱主要作用
要将大量而紧密纠结、 杂乱无章排列且含杂质的纤维原料转变成符合要求的纱线, 需要

先将纤维中原有的局部横向联系彻底解除, 这个过程叫做松解; 然后再牢固建立首尾衔接的
纵向联系, 这个过程叫做集合。 纤维从块状加工成单根纤维的松解过程不能一次完成, 要经
过开松、 梳理、 牵伸逐步完成, 以免损伤纤维和破碎杂质; 同理, 纤维从杂乱无章到纵向顺
序排列且粗细满足要求也不是一次完成的, 要经过梳理、 牵伸、 加捻才能完成。

松解和集合主要是通过开松、 梳理、 牵伸和加捻逐步完成的, 开松是松解的初步, 梳理
是松解的继续, 牵伸是松解的彻底完成; 同时, 梳理又是集合的初步, 牵伸是集合的继续,
加捻则是集合的最终实现, 其相互之间的关系如图 1-1所示。

(一) 开松作用

开松通过初步破坏纤维间的联系力将大块纤维变成小块、 小束纤维, 在此过程中, 纤维
与杂质的联系力也相应减弱, 从而使包含在纤维中的杂质得以清除, 开松与除杂是同时进行
的, 开松是除杂的前提。 破除纤维间的相互联系主要是通过撕扯、 打击、 分割等开松作用方
式完成, 在纺纱过程中有多个工序的设备配置有开松部件, 使开松除杂渐进实现。 此外, 纤
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纤维原料
转变

纱线

集合

牵伸 加捻梳理开松

松解
纺纱

图 1-1 纺纱的主要作用及相关关系

维原料的初步加工也是开松除杂, 如轧棉是通过拉扯将棉纤维与棉籽分离进而去除棉籽, 而
羊毛的油脂、 汗渍以及草杂要通过洗涤、 炭化等化学作用去除, 同理, 麻脱胶、 绢丝精炼也
是化学除杂。 开松过程还可实现原料的混合, 也称为散纤维混合, 是纺纱工程主要混合方式
之一。 可见开松、 除杂、 混合往往同时进行, 开松是手段, 除杂与混合是目的。

(二) 梳理作用

梳理是近代松解技术, 通过梳理机机件上包覆的密集钢针或锯齿对纤维进行反复梳理,
基本解除每根纤维间的横向联系, 使小块、 小束状纤维进一步分解成单根纤维态, 在此基础
上, 进一步除去夹杂在纤维间的细小杂质, 并实现纤维间的细致混合。 梳理完善了松解, 使
除杂和混合作用更加充分。 梳理后纤维以网状输出, 可通过集束或割网使纤维沿纵向顺序排
列形成细长的条子, 实现初步集合, 但内部纤维大多呈屈曲弯钩状, 各纤维之间因相互钩结
而仍具有一定的横向联系。

(三) 牵伸作用

牵伸是把梳理后的条子抽长拉细、 获得所需细度的加工过程, 其实质是牵伸中纤维产生
变速, 当快速纤维被强制地一根根从慢速纤维束中抽引出来时, 纤维间相互的摩擦作用使纤
维的屈曲逐步伸直、 弯钩逐渐消除, 这将有可能彻底解除纤维之间残留的横向联系, 为牢固
建立有规律的首尾衔接关系奠定基础。 因此, 牵伸既是松解的完成, 又是集合的进一步完善。
但牵伸会带来纱条不匀, 除了配置合理的牵伸装置和工艺参数控制牵伸不匀的产生外, 还会
运用匀整作用降低不匀。

(四) 加捻作用

加捻是将牵伸后的纤维条 (须条) 绕其本身轴线加以扭转, 使平行于须条轴向的纤维呈
螺旋状, 从而产生径向压力使纤维间的纵向联系固定下来的过程。 由于牵伸, 须条越来越细,
截面内纤维根数越来越少, 纤维更加平行顺直, 但轴向联系越来越弱, 容易引起须条的意外
伸长, 甚至造成断头无法成纱。 所以, 必须通过加捻将其固定, 实现最终集合。 须条加捻后
称为纱, 其性能发生了变化, 具有一定的强度、 弹性、 耐磨性、 手感、 光泽等, 达到了一定
的使用要求。 此外, 根据不同应用要求, 还可将两根或多根单纱合股加捻成股线。 不同的加
捻方法也会影响成纱的结构与性能等。

二、 纺纱辅助作用
开松、 梳理、 牵伸、 加捻是纺纱的主线, 对能否成纱起决定性作用。 除此以外, 纺纱还
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包括许多对能否纺成纱线没有决定性影响的环节或作用, 部分纺纱辅助作用如下:
选配可稳定生产与产品质量, 合理使用原料;
除杂、 混合、 匀整往往与开松、 梳理、 牵伸等主要作用同时进行, 它们可使纱线更加洁

净和均匀;
精梳可去除不合要求的过短纤维和细小杂质, 满足线密度细、 要求高或者特殊用途纱的

需要;
卷绕使前后道工序相互衔接, 在当前技术条件下, 是纺纱过程不可缺少的环节, 包括纤

维卷、 纤维条、 粗纱、 细纱、 筒子纱等的卷绕。
纺纱是一个复杂的过程, 为了更好地理解纺纱的理论体系和基本原理, 可将上述作用分

为主线、 副线和插入线, 想要纺出质量优良的纱线, 缺一不可。
(1) 主线。 开松—梳理—牵伸—加捻, 它决定着成纱的可能性。
(2) 副线。 包括选配、 除杂、 混合、 精梳、 匀整, 它与主线相配合, 决定成纱的质量和

加工的顺利程度。
(3) 插入线。 由每两个相邻的间断工序之间的卷绕构成。

第二节 纺纱工艺系统

不同用途的纺织产品需要不同种类及品质标准的纱线。 纤维原料的来源广泛、 种类繁多,
性能差异大, 需要采用不同的纺纱方法和加工工艺。 生产实践中形成了各具特色、 互不相同
的棉纺、 毛纺、 麻纺、 绢纺以及化学纤维纺纱等专门工艺和相应的纺纱系统, 同一纺纱系统
内又有普梳 (粗梳)、 精梳、 半精梳以及混纺、 废纺等不同工艺流程, 其中所采用的具体设
备及其排列组合存在较大差异, 但纺纱的基本原理是一致的, 其主要作用 (如开松、 梳理、
牵伸、 加捻) 贯穿于每一种纺纱工艺系统中。

选择合适的纺纱工艺系统, 关系到纤维的可纺性、 利用率以及成纱质量和生产成本。 纤
维原料的来源和种类是选择纺纱工艺系统的重要依据之一。 同时, 根据纤维的物理性能和成
纱要求, 同一种类的纤维也会选择不同的纺纱工艺系统。

一、 棉纺系统
棉纺生产所用原料有棉纤维和棉型化纤, 其产品有纯棉纱、 纯化纤纱和各种混纺纱等。

在棉纺系统中, 又根据原料品质和成纱质量要求, 分为普梳系统、 精梳系统和废纺系统。
(一) 普梳棉纺系统

普梳系统在棉纺中应用最广泛, 用以加工的纤维长度和线密度在 16 ～ 40mm 和 1. 3 ～
1. 7dtex之间。 一般用于纺制粗、 中特纱, 供织造普通织物。 其工艺流程、 主要作用及半制
品、 成品名称如图 1-2所示。

棉纺系统清梳部分有清梳联或开清棉和梳棉分开两种配置, 清梳联实现了工序联合, 工
艺先进。 下面均以清梳联表示清梳部分。
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清梳联
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开松 梳理 牵伸

图 1-2 普梳棉纺系统工艺流程

(二) 精梳棉纺系统

精梳系统用以纺制高档棉纱、 特种用纱或棉与化纤混纺纱。 棉纤维因其长度整齐度差、
含杂较多, 与化纤混纺时需在梳棉之后并条之前, 加入精梳准备和精梳工序, 目的是去除一
定长度以下的短纤维和细微杂质, 进一步伸直和平行纤维, 使成纱结构更加均匀、 光洁。 精
梳系统的工艺流程、 主要作用及半制品、 成品名称如图 1-3所示。

 

工艺流程

主要作用

产品名称
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图 1-3 精梳棉纺系统工艺流程

(三) 废纺系统

在纺纱生产中, 不断产生一些下脚料, 如破籽、 梳棉抄斩花、 粗纱头及回丝。 为了充分
利用原料, 降低成本, 可采用废纺系统来加工价格低廉的粗特棉纱, 其流程如图 1-4所示。

梳棉开清棉工艺流程

主要作用

粗纱 细纱

开松 牵伸、加捻梳理

图 1-4 废纺系统工艺流程

(四) 化纤与棉混纺系统

涤纶 (或其他化纤) 与棉混纺时, 因涤纶与棉纤维的性能及含杂不同, 不能在清梳工序
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混合加工, 需各自制成条子后, 再在头道并条机 (混并) 上进行混合, 为保证混匀, 需采用
三道并条。 其普梳与精梳纺纱工艺流程如图 1-5所示。
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图 1-5 化纤与棉混纺系统工艺流程

棉纺系统在细纱以后的工序, 根据产品的用途而不同。 例如, 股线需经络筒、 并纱、 捻
线等工序; 售纱需经络筒、 摇纱、 成包等工序。

转杯纺、 喷气涡流纺、 摩擦纺等新型成纱方法一般用棉条直接纺成细纱, 可省去粗纱
工序。

二、 毛纺系统
毛纺系统是采用羊毛纤维和毛型化纤为原料, 在毛纺设备上纺制纯毛纱、 纯化纤纱和各

种混纺纱的生产全过程。 在毛纺系统中, 根据产品要求及加工工艺的不同, 主要分为粗梳毛
纺、 精梳毛纺两种纺纱系统。 其中, 由于绒毛原料中含有大量的杂质, 必须经过分选、 洗毛
(开松、 洗涤、 烘干)、 炭化等初步加工。 经过初步加工的毛叫做洗净毛 (炭化净毛)。

(一) 粗梳毛纺系统

粗梳毛纺系统流程及主要作用如图 1-6所示。
其中, 粗纺梳毛机与棉纺梳棉机相比, 主要不同在于它附有成条机, 把梳理机输出的毛

网分割成数十条很窄的网带, 再经搓合成条, 即成粗纱。 因为牵伸只在细纱机上进行, 纱中
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图 1-6 粗梳毛纺系统工艺流程

纤维的伸直度、 整齐度较差, 但有利于产品的缩绒。
粗梳毛纺系统适合纺制线密度大的较粗纱线, 主要用于织造呢绒类、 毯类和工业用织物

以及粗纺针织物。 粗梳毛纺系统对原料有很好的适应性, 可用羊毛、 羊绒、 骆驼绒毛、 牦牛
绒毛、 兔毛、 化纤和再生毛等多种纤维开发粗纺类产品, 使不同线密度和长度的纤维得到合
理使用。 粗纺毛织物具有缩绒性好、 手感丰满、 弹性好、 保暖性强的特点。

(二) 精梳毛纺系统

精梳毛纺工艺系统工序多, 流程长, 可分为制条和纺纱两大部分, 其纺纱系统工艺全流
程如图 1-7所示。
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图 1-7 精梳毛纺系统工艺全流程

制条部分的生产也叫毛条制造, 可单独设立工厂, 其产品———精梳毛条可作为商品出售。
毛条制造工艺流程如图 1-8所示。

有些精梳毛纺厂没有制条工序, 用商品精梳毛条作为原料, 生产流程包括前纺和后纺,
多数厂还设有毛条染色和复精梳的条染复精梳工序, 复精梳是指毛条染色后的第二次精梳,
复精梳工序流程和制条工序相似。 不带复精梳工序时的精梳毛纺系统工艺流程如图 1 - 9
所示。

另外, 还有一种介于精梳和粗梳之间的半精梳纺纱工艺系统, 它与精梳系统的不同之处
是不用精梳机。 生产的纱线比精梳纱蓬松、 柔软, 比粗梳纱光洁、 均匀, 产品风格介于精纺
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