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内 容 提 要

《纺织工艺与设备》分上、下两册。下册介绍机织工艺与设

备，包括络筒、整经、浆纱、穿结经、纬纱准备、开口、引纬、打

纬、送经和卷取、辅助运动和机构、织造工艺参数、多色供纬、

整理等，共员猿章。本书比较系统地介绍了机织生产工艺过程、
工艺理论、工艺参数的设计与调整方法，比较详细地介绍了国

外引进和国产机织设备的性能、构造、工作原理及其调整方

法，介绍了提高产品质量的先进经验和主要技术途径。

本书可作为纺织高职高专及纺织中职学校纺织工程专业

的教科书，也可作织造企业技术培训班的代用教材，可供纺织

企业技术人员参考。
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前 言

为了适应我国纺织工业快速发展对专业技术人才的需要，进一步提高

纺织高职高专及纺织中职学校的教学水平及教学质量，我们在吸收国内外

最新科技成果的基础上，编写了《纺织工艺与设备》上、下册。本书是纺织高

职高专及中职学校纺织工程专业的主干课程教材之一，也可作为纺织企业

的业务培训教材。

《纺织工艺与设备》下册由武汉工交职业技术学院毛新华主编，第一章、

第二章由河北科技大学高新职业技术学院杨汝惠执笔，第三章、第四章、第

五章由山东纺织职业技术学院王剑平执笔，第六章、第十三章由江西纺织工

业学校余建峰执笔，第七章、第十二章由广东纺织职业技术学院马兴建执

笔，第八章由柳州职业技术学院覃伟执笔，第九章、第十章由盐城纺织工业

学校张林龙、刘华、王美红执笔，第十一章由武汉工交职业技术学院姚继明

执笔。本书由柳州职业学院石令明主审。

由于编者水平有限，书中难免出现缺点和错误，敬请读者批评指正。
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第一章 络 筒

第一节 络筒的任务、要求和工艺流程

络筒是纺纱后加工和织前准备的重要工序。对于各种纱线来说，纺厂供应的主要卷装形式

是管纱（或绞纱）。由细纱机落下来的管纱，容纱量很小，以 圆怨贼藻曾棉纱计算，绕纱长度在 圆缘园园皂
左右，若直接用来整经或用于无梭织机的供纬等，就会因换管次数过多而使这些机器频繁停台，

不仅影响生产效率，更重要的是影响纱线张力的均匀程度。不管是管纱还是绞纱，纱线上都存

在着一些疵点和杂质，如不加以适当清除，将影响后道工序的产量和质量，因此需要进行络筒。

一、络筒的任务及要求
（一）络筒的任务

员郾络成容量较大、成形良好的筒子纱，以提高后道工序的生产效率。
圆郾清除纱线上的疵点（粗节、细节、棉结等）和杂质，提高纱线质量。
（二）对络筒的要求

员郾筒子卷绕稳固，成形良好。
圆郾筒子的形状和卷绕结构合理，有利于后道工序的高速退绕。
猿郾卷绕张力要均匀、适当，少损伤原纱线的强力和弹性。
源郾筒子的卷绕密度要适当，并尽可能增加卷装容量，以提高生产效率。
缘郾对集体换筒的整经用筒子，筒子卷绕长度要符合要求。
远郾适当清除粗细节和杂质，改善纱线的外观和质量。
苑郾结头要小而牢，最好无结头。
愿郾尽量减少回丝，降低消耗，以提高经济效益。

二、络筒机工艺流程
（一）员猿猿圆酝阅型槽筒式络筒机工艺流程
图员原员所示为员猿猿圆酝阅型槽筒式络筒机的工艺流程。纱线自插在纱管插座上的管纱员上

退绕下来，经过气圈破裂器圆绕过导纱板猿，在圆盘式张力装置源之间通过，再经过清纱器缘、导
纱杆远，在断纱自停杆苑上方越过，通向槽筒 愿。槽筒 愿转动时，一方面摩擦传动筒子 怨做旋转
运动，另一方面在槽筒沟槽的作用下引导纱线做左右往复运动，络成圆锥形筒子。

（二）粤怎贼燥糟燥灶藻则—圆猿愿型自动络筒机工艺流程
图员原圆为 粤怎贼燥糟燥灶藻则—圆猿愿型自动络筒机工艺流程。管纱插在插纱锭脚上，纱线自管纱上

退绕下来，经过气圈破裂器员，再经预清纱器 圆，使纱线上较大纱疵和杂质被清除掉。然后经过
张力装置猿、捻结器源、电子清纱器缘与切断夹持器远的检测，再经上蜡装置 苑，从捕纱器 愿的捕

员



纱口前面通过到达槽筒怨，当槽筒怨转动时，纱线被卷绕到筒管上形成筒子。

愿
苑

缘
远

源

猿
圆

怨

愿

源
缘

圆

员

远
苑

图 员原圆 粤怎贼燥糟燥灶藻则—圆猿愿型自动
络筒机工艺流程

图 员原员 员猿猿圆酝阅型槽筒式络筒机工艺流程

猿

怨

员

三、典型络筒机的主要技术特征
（一）员猿猿圆酝阅型槽筒式络筒机的主要技术特征
员猿猿圆酝阅型槽筒式络筒机的主要技术特征如表员原员所示。

表员原员 员猿猿圆酝阅型络筒机的技术特征

项 目 规 格 和 参 数

每台锭数 源园、远园、愿园、员园园（标准）、员圆园

锭距辕皂皂 圆缘源

导纱动程辕皂皂 员缘缘

槽筒规格 直径愿圆郾缘皂皂，圆郾缘圈，不等节距

络纱线速度辕皂·皂蚤灶原员 缘园缘、缘苑员、远猿愿、苑员员

槽筒转速辕则·皂蚤灶原员 员怨远源、圆圆圆缘、圆源愿苑、圆苑源怨

筒管规格 木管斜度远毅，纸管斜度缘毅缘苑忆、怨毅源忆

成筒外形尺寸辕皂皂 大端直径圆园园～圆源园，高员源源～员缘源

张力盘质量辕早 猿郾苑、苑郾源、员愿郾圆

圆
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续表

项 目 规 格 和 参 数

断头自停装置 每锭一套，单独作用，断头自停轴猿圆则辕皂蚤灶

防叠装置 无触点间歇开关，每分钟变速猿圆次

清纱装置 机械式（清纱板）

气圈破裂器形式 圆环型

空管输送装置 圆套分置两侧，输送速度员圆郾苑皂辕皂蚤灶

电动机数量 圆台主电动机分别控制两侧的槽筒轴，员台辅助电动机

（二）猿种自动络筒机的主要技术特征
我国引进数量较多的自动络筒机是德国斯拉夫霍斯特（杂糟澡造葬枣澡燥则泽贼）公司的 粤怎贼燥糟燥灶藻则—

圆猿愿型、日本村田（酝怎则葬贼葬）公司的 晕燥郾苑—灾型和意大利萨维奥（杂葬增蚤葬）公司的 耘泽责藻则燥型。这 猿
种自动络筒机的主要技术特征如表员原圆所示。

表员原圆 猿种自动络筒机的主要技术特征

技 术 特 征 粤怎贼燥糟燥灶藻则—圆猿愿型 晕燥郾苑—灾型 耘泽责藻则燥型

机 型

纱 库 有 有 有

托 盘 有 有 有

细络联 有 有 有

络纱速度辕皂·皂蚤灶原员 缘园园～员缘园园 员园园园～圆园园园 缘园园～员远园园

接头形式 空气捻接 空气捻接 空气捻接或机械搓捻

清纱器
全程清纱 有 有 有

验结功能 有 无 有

气圈控制 气圈破裂器 气圈控制器 气圈破裂器

张力装置 圆盘式弹簧加压 门栅式电磁加压 气压式双张力盘

防叠方式 变频调速及轴向移动 变频调速 机械式径向摆动及轴向移动

微机检测

疵点分析 有 有 有

故障显示 有 有 有

机上打印 有 有 有

第二节 络筒张力

一、络筒张力的产生
络筒时，纱线以一定的速度从管纱或绞纱上退绕下来，因受到摩擦和拉伸作用而产生了络

筒张力。络筒张力适当，可使筒子纱卷绕紧密，成形良好，而且纱线的强力、弹性和伸长损伤小。

若张力过大，纱线的弹性损失大，不利于织造。若张力过小，会造成筒子成形不良，影响后道工

序的高速退绕，不利于提高后道工序的生产效率。

应该依据纤维种类、原纱质量、纱线线密度、络筒速度和织物性能确定络筒张力的大小。

猿
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员郾棉纱
张力不超过本身断裂强度的员缘豫～圆园豫，涤棉纱略小些。
圆郾毛纱
张力不超过本身断裂强度的圆园豫，涤毛纱略小些。
猿郾麻纱
张力不超过本身断裂强度的员园豫～员缘豫。

二、络筒张力分析
管纱轴向退绕时，绕到筒子上纱线的张力由猿部分组成。
员郾退绕张力
纱线从管纱上退绕下来到进入导纱器前所产生的张力。

圆郾摩擦张力
纱线与导纱机件摩擦产生的张力。

猿郾附加张力
张力装置所产生的张力。

以上猿项张力中，影响退绕张力变化的因素较多，它是引起络筒张力波动的主要因素。
（一）气圈的产生

在络筒过程中，纱线从固定的管纱上高速退绕下来，纱线一方面沿着管纱中心做旋转运动，

另一方面又沿着管轴上升。由于纱线的这种运动，在空间形成一个或多个旋转曲面，这称为气

圈。图员原猿所示为纱线从管纱上退绕时气圈的产生。

阅

月

月

阅

悦

悦

图 员原猿 纱线从管纱上退绕时气圈的产生

匀

粤匀

粤

图中：

导纱距离 粤———自管顶至导纱器 阅的距离；
退绕点 月———月点以左的纱静止不动，月点以

右的纱线在纱层上开始移动；

分离点 悦———纱线从 悦点开始进入空间；
气圈高度 匀———自 悦点至阅点的距离；
摩擦纱段 月悦———自 月点至悦点在管纱表面摩

擦蠕动的纱段。

管纱在退绕过程中，因导纱距离 粤始终不变，随
着纱层的逐渐退出，退绕点 月及分离点悦逐渐下移。
（二）退绕点张力和分离点张力

退绕点 月以左的纱线在管纱上处于静平衡状
态，它的张力称为静平衡张力或退绕点张力。退绕

点张力的绝对值一般很小，以 栽园表示。
分离点 悦处纱线所具有的张力称为分离点张

力。分离点张力由下列几部分组成：纱线的退绕点

张力 栽园、纱线在纱层上的粘附力（它由纱线性质和
纱层表面状态决定）、纱线由静止过渡到运动状态时

源
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的惯性力、摩擦纱段 月悦所产生的摩擦力。
上述各力中，粘附力和惯性力的数值极小，可忽略不计，故分离点的张力主要由纱线的退绕

点张力 栽园与摩擦纱段所产生的摩擦力所决定。两者又以摩擦纱段摩擦力为大，因此，分离点
张力 栽员远远大于退绕点张力 栽园。可表示为：

栽员越栽园·藻枣α

式中：枣———纱线与纱层或纱管间的平均摩擦系数；

α———摩擦纱段的包围角。
上式说明分离点张力 栽员在很大程度上取决于纱线对管纱的摩擦包围角。摩擦纱段长度

增加，摩擦包围角相应增大，分离点张力 栽员急剧增加。
（三）气圈作用力

纱线在高速退绕时作用于气圈微元纱段上的力有：纱段本身的重力、空气阻力、旋转时产生

的法向惯性力、前进时产生的法向惯性力、哥氏惯性力、纱段两端的张力等。理论计算表明，各

力的矢量和很小。因此，气圈作用力在形成全部退绕张力中的影响很小。

（四）影响络筒张力变化的因素

员郾整只管纱退绕对退绕张力的影响
纱线自满管退绕到管底时，纱线张力的变化如图员原源所示（络筒速度源缘园皂辕皂蚤灶，纱线线密

度圆怨贼藻曾，导纱距离员缘园皂皂）。

源园

阅悦月粤

员
圆圆

图 员原源 整只管纱退绕时纱线张力的变化

圆园

张
力
辕糟
晕

由图员原源可看出，纱线在退绕一个层级时，张力有变化，但差异不大。纱线自满管退绕到
管底时，张力波动较大，其原因是满管时纱线张力较小，出现不稳定的三节气圈。随着退绕的进

行，退绕点逐渐下移，气圈高度不断增加，气圈的形状被拉长，使摩擦纱段的长度增加，退绕张力

增大。

圆郾导纱距离对退绕张力的影响
由实验资料得出导纱距离对退绕张力的影响如图 员原缘所示（络筒速度 源缘园皂辕皂蚤灶，纱线线

密度圆怨贼藻曾）。图员原缘的曲线表明，在导纱距离（粤）为 缘园皂皂（短）或导纱距离（粤）为 缘园园皂皂
（长）时，从满管退绕到空管时的张力波动都较小，有利于络筒张力的均匀。

在导纱距离（粤）为 圆园园皂皂时，满管退绕时出现五节气圈，到管底时出现单节气圈，张力增
加到源倍以上，造成络筒张力的不匀。
由此可见，不同导纱距离对络筒张力的影响不同，在实际生产中，应根据不同的机型，选择

适当的导纱距离。

猿郾纱线线密度和络筒速度对络筒张力的影响
实践证明：络筒张力与纱线线密度成正比。

缘
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粤越缘园皂皂

猿园
圆园
员园
源园

猿园
圆园
员园

圆园
猿园

张
力
辕糟
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图 员原缘 导纱距离对退绕张力的影响

粤越圆园园皂皂

粤越缘园园皂皂 员园

络筒速度增大时，纱线退绕的角速度增加，由于空气阻力的存在，使摩擦纱段的长度增加，

从而使络筒张力增大。络筒速度对纱线张力的影响如表员原猿所示。

表员原猿 络筒速度对纱线张力的影响

络筒速度辕皂·皂蚤灶原员 最大张力辕糟晕 最小张力辕糟晕 平均张力辕糟晕

猿园园 猿圆 员园 圆员

源缘园 源缘 员圆 圆愿郾缘

缘员缘 源愿 员圆 猿园

远缘园 缘缘 员远 猿缘郾缘

三、均匀络筒张力的措施

（一）正确选择导纱距离

由前述已知，短导纱距离和长导纱距离都对均匀络筒张力有利。因此，在手工操作的

员猿猿圆酝阅型普通络筒机上，可选择 愿园～ 员园园皂皂的短导纱距离。而在自动络筒机上可采用
缘园园皂皂的长导纱距离。
（二）使用气圈破裂器

当管纱退绕到小纱时，将原来出现的单节气圈破裂成双气圈，避免管底退绕张力的急剧增

加，气圈破裂器的形式如图员原远所示。安装气圈破裂环和管状破裂器时，应与管纱中心对准，
气圈破裂环安在距管顶猿园～源园皂皂处。安装气圈破裂球和气圈破裂毛刷时应略偏离管纱中心
线。方形气圈破裂器是自动络筒机上使用的一种气圈破裂器。

各种气圈破裂器的使用效果如表员原源所示。

表员原源 各种气圈破裂器的百管脱圈数比较

速度及纱线线密度 环 式 双球式 单球式 管 式 无破裂器

怨园园皂辕皂蚤灶，员怨郾缘贼藻曾 缘 圆 源 猿 不能正常生产

员圆园园皂辕皂蚤灶，员怨郾缘贼藻曾 缘 圆郾缘 猿 猿 不能正常生产

远
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气圈破裂环

气圈破裂球

管状破裂器
方形气圈破裂器

毛刷破裂器

图 员原远 气圈破裂器的形式

（三）用变频调速电动机调节络筒速度

在高速络筒条件下，为了避免小纱时张力陡增的产生，粤怎贼燥糟燥灶藻则—圆猿愿型自动络筒机配有
单锭变频调速电动机。通过微机对络筒全过程进行监控，当管纱退绕到接近管底，纱线张力高

于某一设定值时，变频调速电动机可使络筒速度自动降低，以维持络筒张力的均匀。

（四）使用新型气圈控制器

使用新型气圈控制器，在不降低络筒速度的情况下，仍可使张力波动控制在较小的范围内。

晕燥郾苑—灾型自动络筒机安装了新型气圈控制器。新型气圈控制器为管状，它可以随着管
纱退绕点的下移而自动下降，进而积极地控制气圈的形状，控制摩擦纱段长度，使络筒张力得到

控制。还可明显减少脱圈、飞花、毛羽、棉结的产生。图员原苑所示为自动络筒机使用新、旧不同
气圈破裂器时，纱线张力的波动情况。图 员原苑中：Ⅰ———开始卷绕时的纱线张力；Ⅱ———采用
新型气圈破裂器时的纱线张力；Ⅲ———采用旧型气圈破裂器时的纱线张力。

Ⅰ

园

员园

圆园

猿园

源园

员缘园园
卷绕速度辕皂·皂蚤灶原员

Ⅲ

Ⅱ

图 员原苑 使用不同气圈破裂器对纱线张力的影响

张
力
辕糟
晕

员园园园

第三节 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

苑
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加张力，而附加张力是由张力装置提供的。

一、张力装置的种类
各种张力装置如图员原愿所示。

远

员

苑

α
愿

怨

员

栽园 栽 远

员园 员员

穴猿雪穴圆雪穴员雪

穴源雪 穴缘雪

员员

缘 员圆

员园

猿

源

圆
员圆

图 员原愿 各种张力装置

（一）圆盘式张力装置

圆盘式张力装置如图员原愿（员）所示，它由金属支柱源和圆片圆形张力盘员组成。在上张力盘
中放有缓冲毡垫圆和张力垫圈猿，纱线在上下张力盘间通过，由于纱线的摩擦作用使上张力盘快速
转动，纱线也获得一定的张力。缓冲毡垫的作用是减少张力盘快速转动时产生的跳动，以使络筒

张力均匀。保护杆缘压在金属支柱源的上方，其作用是防止上张力盘快速转动时张力盘和张力垫
圈的脱落。当调整张力盘或张力垫圈时，只需将保护杆缘提起并转过一定角度即可。
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。圆盘式张力装置，

根据张力盘底面是否有均匀分布的孔眼分为圆种。底面无孔的为光盘式，底面有多个均匀分布
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、杂质少时，应采用光盘

式。反之，纱线粗、强力大、杂质多时，为了提高除杂效果，应采用磨盘式。

（二）弹簧式张力装置

弹簧式张力装置如图员原愿（圆）所示，弹簧式张力装置的两个圆盘 员垂直放置，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 苑的位置而改变弹簧 远的
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点距离，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作用，能减小络筒张力的波动范围。

（三）曲弧板式张力装置

曲弧板式张力装置如图员原愿（猿）所示，纱线绕过一个固定的曲弧板表面而获得一定的张
力。

（四）梳齿式张力装置

梳齿式张力装置如图员原愿（源）所示，它由固定梳齿 愿和活动梳齿 怨组成，纱线在两页梳齿
间通过时，绕过多个梳齿的曲面而获得一定的张力。

愿
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（五）气压式无柱芯张力装置

气压式无柱芯张力装置如图 员原愿（缘）所示，这种张力装置一般用在自动络筒机上，它由 员
对垂直放置的慢转张力盘员园和员对加压张力盘员员组成。由于它采用压缩空气员圆对张力装置
进行加压，更有利于络筒张力的均匀。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。

二、附加张力的计算
（一）圆盘式张力装置产生的附加张力

纱线在两个张力圆盘之间通过时，由于摩擦而产生了张力，张力盘对纱线的作用如图 员原怨
所示。设纱线进入张力盘前的张力为 栽园，通过张力盘后的张力为 栽员，可表示为：

栽员越栽园垣圆枣晕
式中：枣———纱线与张力盘的摩擦系数；
晕———张力盘作用在纱线上的正压力。

栽园 栽员

晕

晕

栽员栽园

栽

栽员

栽园
贼

圆枣
晕

燥

图 员原怨 张力盘对纱线的作用

穴员雪 穴圆雪

纱线经过张力盘后产生的张力 栽员是纱线的初张力 栽园和张力盘产生的附加张力 圆枣晕之
和。

当纱线通过圆个及其以上张力盘时，所产生的总张力 栽可表示为：
栽越栽园垣圆枣员晕员垣圆枣圆晕圆垣⋯垣圆枣灶晕灶

式中：枣员、枣圆⋯⋯枣灶 ———各张力盘与纱线的摩擦系数；
晕员、晕圆⋯⋯晕灶———各张力盘对纱线的正压力。

（二）曲弧板式张力装置产生的附加张力

设纱线进入曲弧板前的张力为 栽园，离开曲弧板时的张力为 栽员，则 栽员可用下式计算：

栽员越栽园·藻枣α

式中：枣———纱线与曲面之间的摩擦系数；

α———纱线对曲面的摩擦包围角。
上式表明纱线经过曲弧板后所产生的附加张力是成倍增加的，如图员原员园所示。
若纱线连续经过几个弧面（枣员、枣圆⋯枣灶），则纱线的总张力 栽可表示为：

栽越栽园藻（枣员α员垣枣圆α圆垣⋯垣枣灶α灶）

怨
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图员原员园 纱线经过曲弧板增加的张力

贼

栽园

栽员

Δ
栽

栽

三、确定张力盘轻重的原则
为了满足筒子卷绕密度和成形正确的要求，络筒过程中必须使纱线产生一定的张力。从第二

节络筒张力的分析中已知，退绕张力的绝对值并不大，而在一定型号的络筒机上，纱线在纱路中经

过时与导纱机件之间所产生的摩擦张力基本是不变的。一般来讲，退绕张力与摩擦张力之和仍不

能满足络筒张力的要求，因此，必须使用张力装置产生一定的附加张力，以满足络筒张力的要求。

络筒张力的大小可用张力盘所加压力的大小来控制。一般来讲，纱线越细，络筒速度越高，

张力盘的压力应越轻。股线所加压力应比同密度的单纱大些。在保证筒子成形良好的前提下，

纱线的张力应以小为好，尽量保持纱线的物理机械性能不变。

张力盘压力的大小用张力盘的加压重力来表示，可按下列经验公式确定：张力盘重力（糟晕）
等于纱线断裂强度的猿豫～缘豫。络棉纱时，如络筒速度在 缘园园皂辕皂蚤灶左右，根据纱线粗细可参
考下列数据确定加压重力。

棉纱线密度辕贼藻曾（英支） 加压重力辕糟晕
员圆以下（缘园以上） 远～愿
员源～员远（源圆～猿远） 愿郾缘～怨
员愿～圆员（猿圆～圆愿） 怨郾缘～员员郾缘
圆源～猿圆（圆源～员愿） 员圆～员缘
猿远～缘愿（员远～员园） 员缘～员怨

第四节 清纱和纱线的连接

一、清纱器
适当的络筒张力可清除纱线上强力较小的薄弱环节，而不能清除强力较大的粗节和一些杂

质，为了提高络筒质量，必须借助清纱器将其清除。清纱器主要有机械式清纱器和电子式清纱

器两大类。

（一）机械式清纱器

常见的机械式清纱器有隙缝式、板式和梳针式 猿种，如图 员原员员所示。图中隙缝式清纱器
和板式清纱器都有一条可调的缝隙，不同点是：板式清纱器上下两金属板的宽度比隙缝式金属

板的宽度宽。纱线在通过两金属板间的缝隙时，其上的纱疵得到清除。要根据纱线粗细和织物

外观的要求调节缝隙的宽度。若缝隙过窄，纱线易被刮毛或增加断头，并且对织物影响不大的

纱疵也被清除，增加了较大的结头，得不偿失。若缝隙过宽，粗节和脱圈易漏过，达不到清纱要

园员
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