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市场和销售总监，《纺纱革新》总编

虽然今年不举办ITMA，但是我们今年的展会重心依然在中
国，即上海国际纺织工业展，时间：2013年6月10日-13日，
我们诚挚地邀请您来参观布雷克，格拉夫，诺维巴和绪森的
联合展台，届时，最新一期包含很多精彩文章的纺纱革新杂
志将在展台发放，新一期纺纱革新杂志经过了重新设计，对
四个品牌的形象进行了统一。

编者的话

亲爱的读者，

您手中是我们最新一期的《纺纱革新》杂志，

今年将不举办ITMA，中国今年的重点展会是

上海国际纺织工业展，时间：2013年6月10

日-13日。

布雷克，格拉夫，诺维巴和绪森四家公司将在

它们的联合展台上展示各自的产品，我们诚挚

邀请您来参观我们的展台，位于E1馆/D31展

位。

Novibra 诺维巴通过其适用于自动落纱、不会

产生纱线卷绕的最新龙牙夹纱器，再次巩固了

其在锭子制造领域的领导地位，中国的首个试

用客户，知名的纺织企业鲁泰纺织有限公司通

过其实践经验充分地证实了这一点。

来自德国的倍受推崇的iTV Denkendorf研究机

构开展了对钢领外形的独立研究，研究结果证

实了布雷克钢领的优越性，布雷克钢领的外形

在诸多实验中都获得了最佳的结果 。

格拉夫就其圆梳和顶梳的优异性能进行了一些

阐述，并就其型号进行了简要说明，包括了和

立达共同开发的一些最新型号，即Ri-Q系列，

适用于立达E 80 精梳机；在另一篇文章里，

格拉夫强调了在高效的客户支持对梳棉工序的

重要性。

绪森展示了其对传统细纱机进行EliTe®倚丽特

紧密纺改造的实力，文章里提供了在改造过程

中需要考虑的诸多细节，旨在达到最佳紧密纺

运行状态，很显然，每个EliTe®倚丽特紧密纺

装置及其改造方案都是根据客户使用的细纱机

的机型进行度身定制的。

来自的印度的Nitin纺纱厂在一篇文章里描述了

其使用绪森EliTe®倚丽特紧密纺装置获得的诸

多收益。

WST(绪森研发中心)就CFD(计算流体动力学)在

转杯纺、喷气纺和紧密纺领域的应用，表达了

一些见解，并提供了相关实例。

另外，我还非常荣幸地向您介绍了2013年3

月1日正式新上任的绪森总经理Roland Eber-

hardt先生。

我们的目标是将《纺纱革新》打造成为面向我

们用户、涵盖大量技术信息的专业技术杂志，

而不是我们的宣传工具，《纺纱革新》在纺织

业界享有盛誉，我非常确信，本期的《纺纱革

新》能圆满达成我们的目标。

我忠心的希望本期《纺纱革新》的内容及其全

新的设计能让您满意，凡是有助于我们进一步

提高的建议和评论，我们随时欢迎。

我们上海见！
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产品经理

欢迎来到高速锭子的领域
世界最大的锭子出口商的过去与现在

首先简短介绍一下诺维巴的历史。1920年，

公司始建于德国的斯图加特，1963年又搬迁

至德国的欧文。1976年，绪森公司购买了其

60%的股份。

HPS 68 与NASA HPS 68锭子的发展史 

1988年与1989年对于诺维巴以及全球的环

锭纺纱厂来说可能是最重要的两年。1988

年设计出了新的HPS 68锭子，而后的1989

年NASA HPS 68锭子也随之诞生。HPS锭子

设计的改革（1988年引入）转变了传统的环

锭纺纱方式，开创了锭速高达25000转/分钟

的新局面。由于此项技术的研发，锭子的转

速与机器的寿命都有显著的增加，尤其是机器

在如此高速运转的状态下的使用寿命。直至现

在，HPS的设计依旧保持其无可撼动的地位，

它已成为高速锭子的代名词。

诺维巴的又一个里程碑是在1992年，公司搬

迁至捷克的博斯科维斯。在捷克，纺织机械

乃至整个纺织业都是非常传统的行业。距离

博斯科维斯70千米开外便是乌斯季奥尔利，

那里以作为转杯纺纱技术的发源地而闻名。

乌斯季首批转杯纺纱机的基础生产商（最初为

Elitex，如今为Rieter CZ）在1992年成为立达

集团的成员。

诺维巴在2001年也成为立达集团的一员，这

加深了两家公司的合作。传统意义上，诺维

巴依旧与立达/PTC集团旗下的其他公司保持

着密切的合作，主要是绪森WST，还有布雷



6 No. 27

克、格拉夫以及绪森公司。

自从1988年引进了HPS设计，诺维巴已经开

发生产了一系列不同类型的高速锭子，所有锭

子配备的锭芯都基于HPS 68的设计。

除了完整的锭子，诺维巴还提供单独的锭芯，

并向其它品牌的锭子提供诺维巴技术。

几乎所有的知名环锭细纱机生产商都指定使用

诺维巴的锭子，以获得较高的产品性能。

HPS系列锭子的发展为我们带来了技术上深层

次的改进与锭子产品的进一步细分：

双层外壳NASA HPS 68锭子（简称NASA）

减少了噪音与振动水平，成为了锭速可以达

20000~25000转/分的标志。对于优质细纱机

NASA是最常用的一种锭子。NASA锭子的总

产量已达到700万锭，现已成为高速锭子尤其

是锭速超过20000转/分钟锭子的代名词。

相比之下，L HPS 68锭子是专为纺粗支纱而

设 计 。 该 锭 子

适用于较大的筒

管 ， 尽 管 其 速

度 限 制 在 最 高

16000转/分钟，

在 粗 纱 纺 机 中

还是非常受欢迎

的。值得指出的

是，L HPS 68锭

子是粗支纱市场

上唯一具有6.8毫

米颈部轴承的现

代高速锭子。

节能版本HPS/3和

NASA/3大大降低

了能源消耗。一般

来说，诺维巴一直

专注于减少锭子振

动，高速，恒定的

成纱质量，降低维

护以及增加使用寿

命。

我们的目标是提供一系列不同类型的锭子来满

足纱线生产商和纺机制造商既经济又优质的需

求。售后服务是我们公司理念的核心部分。我

们的销售经理与技术人员奔赴全球各地为客户

提供专项技术服务。

锭子不仅仅是一个轴承。其抓纱器与割纱装置

的发展也有段有趣的历史，从传统的钢材抓纱

器到仍然应用于细纱机生产的更加先进的抓纱

器，最后发展为应用于立达纺细纱机中现代

化的SERVOGRIP抓纱器。最新引入的龙牙夹

纱冠为配备自动落纱的纺纱厂提供了新的机

遇。配备龙牙夹纱冠的锭子有助于显著改善落

纱过程，满足现代纺纱厂日益增长的需求。我

们的研发并未止步，更多的新项目正在设计开

发中。

除了锭子，诺维巴还生产了先进LUBRICO加

油机，配备了微密封系统的上罗拉，下罗拉，

各种不同类型的重型锭子以及单独的锭子组

件—割纱器、锭芯、锭子刹车等。

诺维巴是唯一100%欧洲制造的高速锭子的生

产商。

诺维巴是锭子生产技术的领导者，全世界唯一

实现100%自主研发的锭子生产商，也是全球

最大的锭子出口商。
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高级销售总监

联系方式：

鲁泰纺织有限公司
淄博市淄川区松龄东路81号，中国，山东，淄博

每当我有机会去到山东的时候，都会去拜访这

家公司，而且，并不是只有我一个人会这么

做，每家公司都在寻求在鲁泰测试其新产品并

与其它竞争对手进行比赛的机会，从而，力求

成为纺织市场的引领者。

鲁泰是世界上高档色织面料最大的生产商。他

们擅长棉花种植、纺纱、漂白、染色、织造、

后整理和服装制作等等。几乎全套产品定向出

口到美国，欧洲以及亚洲市场。

在其获得的众多荣誉中，鲁泰被中国纺织工

业协会授予色织面料研究与开发基地，并且

其GREF衬衫被中国质量协会多次定为AAA级

产品。

现如今的鲁泰集团的产能如下：

环锭纺：580000锭，其中80%为紧密纺，日

产量约95吨

机织：3000台无梭织机，色织面料日产量为

477千米

环锭纺支数范围30支-160支。原料为新疆棉

或美国、澳大利亚以及埃及进口的棉花。

董先生强调，如果没有员工的杰出贡献和付

出，这些成就难以达成，公司优先满足其员工

需求，使得他们的知识与技能可以充分发挥利

用，在鲁泰，员工数量超过23000人。

我利用这次机会采访了鲁泰集团纱线部门经理

郭恒先生和鲁泰纺织有限公司第二纺纱厂厂长

董强先生。

我们一直专注于创新，接受各方面的挑战，我

们通过努力设法避免大的质量问题，我们通过

引进一些新技术实现高效生产，我们的员工素

联系方式：

鲁泰纺织有限公司

淄博市淄川区松龄东路81号
中国，山东，淄博

郭恒先生

我相信很多生产商都渴望与贵公司合作。

我们很幸运，公司仍在不断成长，因此有机会

探索新的技术，寻求适合的合作伙伴来满足我

们的需求。

TRENDS

质也是一个很大的优势。
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邵立讦先生，Hana Vávrová女士，董强先生

Q：我发现鲁泰这个名字在中国纺纱行业就是

一个质量标杆，你们是如何获得一个这么高的

声望的呢？

A：我们一直专注于创新，接受各方面的挑

战，我们通过努力设法避免大的质量问题，我

们通过引进一些新技术实现高效生产，我们的

员工素质也是一个很大的优势。

Q：诺维巴新一代龙牙夹纱器已经上市了，我

们非常感激与贵公司合作的机会，那您是如何

知道龙牙夹纱器的呢？

A：第一次了解龙牙夹纱器要感谢诺维巴的销

售代表。我们有机会在中国国际纺织机械展

览会暨ITMA亚洲展览会上看到展出配备龙牙

夹纱器的贝斯特细纱机。当同和公司联系了我

们，并提供了一台配备龙牙夹纱器诺维巴锭子

的机器用以做测试，我们并不觉得意外，由于

在此之前我们已在立达K44的Servo夹纱系统

上取得了很好的经验，因此能在立达以外的

机器上体验龙牙夹纱器的性能同样很具有吸

引力。

Q：对龙牙夹纱器的运用有什么体会？

A：一共1008锭的配备诺维巴锭子和龙牙夹纱

器的同和细纱机的运行超过6个月，由于场地

原因，我们不得不将机器暂停一段时间，将其

移至其他地方。但是正如你所见，机器依旧正

常运转。搬移的时候我们并没有联系通知技术

人员，都是我们自己完成的。他们只是在最初

的时候帮助我们将机器进行了设置，以满足龙

牙夹纱器的需要。

Q：如何理解“满足龙牙夹纱器的需要”？

A：细纱机的软件必须通过同和技术人员的调

试，确保锭子刹车可瞬间制动，并且刹车时锭

轨处于正确位置。这一步很重要，是为了将龙

牙夹纱器的管底卷绕控制在最小范围内。相对

于标准的机器安装，他们没有任何延迟，这点

我很欣赏。整个的调试过程只用了几分钟。对

我而言最重要的是纺机与龙牙夹纱器是否能够

配合得好，龙牙夹纱器本身可以运行的很好，

相对于配备有抓纱器的的细纱机，我们设法将

落纱时的断头率减少50%。

目前，我们在保持较低断头率的基础上已经成

功提高了细纱机的速度。

非常感谢您接受我们的采访，希望您的事业蒸

蒸日上。
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关于ITV研究机构的独立研究

知名厂家生产的钢领与布雷克泰腾 N 98钢领

之间的比较

相对于其他纺纱方式而言，环锭纺纱方式占据了市场主导地位，这得益于其简易的

生产过程，以及钢领/钢丝圈系统赋予纱线的一定捻度，使其成纱质量出众。

在细纱机上限制生产力的重要因素是钢领/钢

丝圈系统，之前进行过大量以取代其成纱捻度

为目的的试验，以获得更高的速度，但是，钢

领/钢丝圈系统的简易性及其成纱的一些优异

特征却无法通过其它系统得到呈现。

若要使细纱机产能达到最大化，必需了解该纺

纱系统内所有参数之间复杂的相互作用，钢

领/钢丝圈的生产几乎是一项艺术创造，因为

它需要满足生产过程的众多要求，如产能、纱

线质量和生产成本。众所周知，钢领钢丝圈系

统的主要功能之一是加捻并且增加纱线张力，

以及纱线的卷绕，而大家最初关注的是其对纱

线质量提高与产量增加的贡献。

钢丝圈的参数必须进行调整以优化纱疵及毛

羽。另一方面，必须选择一个润滑效果稳定的

钢领类型，否则会导致钢领磨损、减速以及频

繁的更换。润滑油可以帮助减少摩擦，这使得

系统可以获得最大的速度与最小的能耗。

钢领/钢丝圈系统的要求

钢领的型号及钢领、钢丝圈的表面特性需要确

保该系统达到高生产效率，它们不仅可以帮助

提高润滑膜的附着力，而且有助于改善摩擦区

的运行性能。钢丝圈的选择要结合钢领的类型

和纱线的种类，如钢领不同的形状、金属属

性、尺寸与涂层，都必须确保润滑膜的积聚与

最佳的成纱质量。此外，对于钢丝圈的重心与

运行性能来说，协调这些参数是至关重要的，

钢丝圈的运行状态对于细纱机的断头率起着决

定性的作用。

泰腾钢领， N98外形, PG-1
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图2.产生润滑膜所需时间

图1. 同一类型不同品牌钢丝圈所产生的平均拉伸强力，每种测3次，20000转/分钟；示范
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iTV研究机构的独立研究表明，不同供应商所

提供的钢领/钢丝圈系统所达到的效果不同，

而这样的系统必须拥有高度稳定的质量，以确

保纺纱厂恒定不变的纺纱条件，这就加大了钢

领/钢丝圈系统的生产难度。

研究

在过去的几年中，许多新的供应商进入了钢领

和钢丝圈市场，并且数量惊人，客户自然可以

选择其中任何一个供应商，但由于钢领和钢丝

圈系统的复杂性，他们经常会发现其中一些参

数他们是无法满足的。

本文研究集中在以下几个方面:

1. 不同钢领外形对纱线张力的影响

2. 润滑膜的积聚与破坏

3. 钢丝圈的磨损

此次大规模的研究比较了布雷克N98型，PG-

1,1.38毫米内径的泰腾平面钢领，与其它知名

供应商的各种不同外形的钢领，经过钢领与钢

丝圈的全面走合，1 1/4”棉纤维被纺成50支

的棉纱了，每种类型使用12个钢领。

1．纱线张力

评估一个系统生产效率的指标有：锭速超过

20000转/分钟的锭子数量、应用的钢丝圈类

型及重量。相比于其它变量，首先要测量的参

数为导纱器之上的纱线拉伸强力。这些数值可

直接表述出钢领/钢丝圈的摩擦力（图1）。钢

领与钢丝圈之间较低并且恒定的纱线张力标志

着二者间最理想的摩擦系数。

2．润滑膜

拉伸强力的测试装置也被用于测量润滑油积聚

与破坏所需的时间（图2和图3）。

当纱线偏离钢丝圈，边缘纤维分散，一些被卷

入钢领与钢丝圈之间的间隙中，挤压在钢领轨
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图3. 润滑膜损坏所需时间

图4. 钢丝圈重量损失
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道上。由此产生了纤维状的润滑膜，将大大影

响摩擦条件与加剧钢丝圈磨损。

钢领与钢丝圈表面对润滑膜快速积聚的有效支

持及其较高的附着力能带来理想的纺纱稳定

性，有助于减少系统的磨损情况，这是在最低

能耗前提下实再高产与稳定成纱质量的最重要

的一个先决条件。

3．钢丝圈的磨损

在确定的运行时间内测得单个钢丝圈的重量损

失，从而得到相应的磨损情况（图4）。

纺纱过程中钢丝圈位置的稳定性也会影响成纱

质量、断头率以及钢丝圈的磨损程度，这是通

过测量纱线 拉伸强力的峰值来间接表征的。

为了易于控制，我们在不同的工作条件下制作

了高速视频。通过视频，我们能够评估钢丝圈

如何从原始位置发生改变的，例如在钢领跑道

的转弯处发生改变。这只是钢领/钢丝圈系统 

影响整个终端产品质量的另一个方面，但并没

有用更多细节与图表来说明。

摘要

大量的测试结果显示：

• 拉伸强力的测试证明布雷克泰腾钢领与布

雷克钢丝圈结合使用能够更加迅速地形成

润滑膜，当润滑膜被破坏时，可维持的使

用时间较其它产品更加持久。

• 布雷克钢领的低摩擦使得低能耗下的高锭

速成为可能。（细纱机50%的能耗由于钢

领/钢丝圈系统的摩擦而转化为热能）。

• 由于布雷克泰腾钢领可产生最理想的润滑

膜积聚，钢丝圈的磨损即可大大减少。这

对于钢丝圈使用寿命以及运营成本和产能

均有直接的影响。
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不良润滑膜，斑状分布

良好的润滑膜，均匀分布

结论

上述各单项测试结果表明：不同外形的钢领与

钢丝圈的结合对于极其重要的润滑膜形成有着

显著的影响，另外，布雷克泰腾钢领的外形设

计在测试中表现最佳。
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产品主管

格拉夫精梳产品

圆梳与顶梳

圆梳和顶梳是精梳机的关键技术组件，影响着成纱的特性，
包括条干、强力和清洁度，这些参数也直接影响成品布的的
柔软度与外观效果。

为了提高成品织物的质量，在精梳工序中须去

除短绒、棉结及其它杂质，生产出均匀的棉

条。梳理强度，也被称为精梳落棉比，取决于

棉花加工过程及纤维特性。精梳过程的目的是

用尽可能少的梳理次数得到理想的纤维品质和

预期的效果。

为了获得理想机器设置一般需要进行纺纱测

试。但是，也必须将下道工序也考虑进去。

精梳过程受很多因素的影响，比如原料、原料

准备、精梳机状况、机器设置以及环境影响。

只有圆梳与顶梳完美的配合运行，才能保证产

品有合适的梳理性能。

圆梳用来梳理钳板夹持的纤维边缘的突出部

分。在将纤维边缘传送至分离罗拉的过程中，

顶梳预先对钳板夹持的纤维部分进行梳理。

选择正确的圆梳与顶梳的影响因素有：原料参

数、纤维长度、纤维细度、期望的梳理程度、

精梳机的类型以及产率。

不同的圆梳类型区别在于其设计、配置还有尺

寸。过去曾有配置有较大外径圆梳的精梳机,

现如今基本确定的标准外径为125.35毫毛且

其内径约为85毫米。此外，圆梳的梳理表面

角度为90°、111°，最近升至130°。适用于圆

梳和顶梳的一般性规律是单位平方厘米内的针

尖数或单位厘米内的针齿数越多，精梳机落棉

或回花率越高。

除了梳理角有变化外，分隔的多少和分隔的长

度取决于圆梳的类型。格拉夫生产圆梳与顶梳

的历史已超过25年。这些产品过去与现在的

发展一直并主要是与立达合作完成。圆梳的

产品包括PRIMACOMB, COMB-PRO 与Ri-Q-

Comb三大品牌。顶梳的产品包括Ri-Q-Top与 

FIXPRO。
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PRIMACOMB 5025

PRIMACOMB

经过多年的研究，PRIMACOMB发展成了如今

的高性能圆梳。它在所有精梳机上都可实现最

佳的梳理过程，立达将其应用于精梳机的原装

系统中获得了非常优良的性能。

COMB-PRO

这些圆梳是专为最大速度为400齿/分钟的设

备而开发，这款经济适用型的圆梳在使用寿命

方面稍稍逊色，但仍能满足的质量参数方面的

要求。

Ri-Q-Comb

与立达合作开发的E80精梳机的诞生标志着最

新一代圆梳的发展。此圆梳的亮点无疑是将梳

理角度增加到130°，使得到的梳理效果更加

优化。整个圆梳的设计已经做了改变，无需任

何附加组件就可以直接安装至精梳轴上，这对

整个圆梳系统的公差范围产生积极影响。这款

圆梳专用于立达E80精梳机。

型号 梳理表面 部件数 应用 精梳机类型

PRIMACOMB

5014 90° 4 短纤/中长纤

立达E7/5-E60以及相似机型
5015 111° 5 中长纤/长纤

5025 90° 5 中长纤/长纤

5028 111° 5 长纤

8014 90° 4 短纤/中长纤
立达E62-E76以及相似机型，
圆锥面梳理

9015 90° 5 中长纤/长纤

9030 90° 6 长纤 

COMB-PRO

F14 90° 4 短纤/中长纤
立达E7/5-E60以及相似机型

F15 111° 5 中长纤/长纤

Ri-Q-Comb

i400 130° 5 短纤/中长纤

只适用于立达E80i500 130° 5 长纤

i700 130° 6 长纤
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立达圆梳系列产品

型号 齿数/厘米 应用 精梳机类型

Ri-Q-Top

2026 26 短/中型短纤
立达E7/5-E80以及相似机型

2030 30 中/长型短纤

FIXPRO

C26 26 短/中型短纤
立达E7/5-E60以及类似机型

C30 30 中/长型短纤

Ri-Q-Top

如今新一代的高性能精梳机对精梳过程中的关

键组件--圆梳与顶梳进行了改进，以满足不断

增长的需求。这款顶梳拥有特殊的配置、精

度，并经过了特殊的表面处理，能显著提高

产能，而这一切都过先进的制造技术来实现

的。顶梳的研发目标是大大延长清洁周期，这

也Ri-Q-Top的优势之一，这款顶梳为PRIMA-

COMB 和Ri-Q-Comb圆梳的最佳补充，确保

精梳纱的最高使用价值。

FIXPRO

FIXPRO顶梳与Ri-Q-Top的构造相同，较好的

补充了COMB-PRO圆梳的功能。

格拉夫可提供满足所有需求和应用的全部圆梳

与顶梳产品。新型的圆梳与顶梳正在努力研发

中，以确保最新的精梳机能配备最优异的组

件，当然也可用于老式精梳机。



16 No. 27

项目工程师

EliTe®倚丽特紧密纺系统是适用于加工短纤或

者长纤细纱机的紧密纺改造的成套组件。它的

设计能满足高端纺纱厂对紧密纺系统最具有挑

战性的要求：

• 最佳的和一致性高的成纱质量

• 纱线品质稳定可靠

• 最小锭差

• 对原材料无限制

• 操作简便

• 应用范围广泛

• 几乎适用于所有机型

EliTe®倚丽特紧密纺系统独特之处

• 可纺短纤或长纤（毛纺）

• 专为所有类型的纤维和混纺而设计

• 可纺单纱、双股纱与包芯纱

• 进行优化，通用的纺纱专件

• 改造适用于配置大多知名供应商生产的不

同型号摇架的细纱机

其它数据： 

EliTe®倚丽特紧密纺系统可用于：

• 15家不同厂商生产的细纱机

• 88种不同机型

• 提供521种不同类型的倚丽管

• 提供223种倚丽辊

• 超过3000种不同的方案

• 已改造6,000,000 锭（共6455台细纱机）

• 可以应用于主机厂生产的新机（新机改

造），或适用于大多知名制造商所生产的

细纱机（老机改造）

本文集中研究了多种型号的细纱机的紧密纺改

造。一个EliTe®倚丽特紧密纺改造成套组件主

要包括以下四个部分：

• 密封的倚丽辊，包括前皮辊，倚丽输出皮

辊，摇架

• 倚丽管，包括网格圈、嵌片和张力棒

• 提供负压的负压系统

• 齿轮加固 

度身定制的EliTe®倚丽特紧密纺系统
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基本设备信息 工厂设施 辅助装置 传动装置/牵伸传动 粗纱原料/纱线类型

• 制造商

• 型号/生产日期

• 锭距

• 锭数

• 摇架型号

• 机器的电气
配置

• 空调管道，上
排风或下排风

• 工厂空间

• 照明

• 单锭式吸棉笛管/整体式吸棉笛管

• 巡回吹吸风装置

• 自动落纱装置

• 有无细络联装置

• 竹节纱生产装置

• 粗纱停止喂入装置

• 包芯纱生产装置

• 粗纱运输系统

• 清洁辊

• 高倍牵伸系统

• 牵伸传动的机
械负载能力

• 结构组件，齿
轮和齿带的使
用条件和年限

• 纤维原料

• 纱支范围，高
支精梳纱，低
支纱，牛仔纱

• 双股纱(EliTwist
倚丽赛络纺)

• 竹节纱

• 包芯纱

倚丽特紧密纺应用的设备分析 

1．改造前需要分析检验不同要素

基本数据

首先，须检查机器一些基本的重要细节；制造

年份往往是决定性因素，因为一些厂商在机器

的设计上也许做了很多改动，但并未反映在某

种型号的机器上。

另一个重要的标准是机器长度，由锭子的规格

与数量决定，纱管长度也是一个重要标准。

现有的辅助装置

机器的辅助装置对于改造方案也很重要：

• 纱架

• 单锭式吸棉笛管/整体式吸棉笛管

• 高倍牵伸系统

• 自动落纱装置

• 有无细络联装置

• 巡回吹吸风装置

• 竹节纱生产装置

• 粗纱停止喂入装置

• 粗纱运输系统

• 空调管道，上/下排风

• 清洁辊

牵伸传动装置

计算传动装置的承载能力：哪些时刻传动装置

可以承受负载？此外，计算结果受机器的当前

状态与其组件的使用年限影响。 

纱线种类

机器设计是应用于纺制哪些纱线品种的？这些

重要因素包括纤维原料、纱线支数范围、纱线

捻度范围、单纱或股纱、花式纱、包芯纱等。

基于这些数据收集，我们的工程师做了一项关

图1：不能落纱
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于作用于机器负载的研究，以及机器市内部与

机器周围的可用空间的调查。由此结果得到改

造机器所需的措施。

具体有关机器及其组件的个别调整措施有以

下说明：

2. 牵伸系统中平移牵伸系统的调整

牵伸系统的调整

对于某些机型，由于使用自动落纱装置，并配

合相应长度的纱管，就可能必须在纺纱区域对

整个牵伸系统进行平移。在满管落纱时，如果

摇摆式落纱横梁的部件碰触到倚丽管或倚丽

辊，就需要进行这样的调整。

根据机型的不同，可应用不同的调整方案：

• 牵伸平面调整（图2）如：青泽（短纤机

型）

• 垂直方向调整（图3和图5）如：KTTM和

丰田

• 全方位调整（图4）如：青泽（毛纺）

由于纺纱部分牵伸系统的调整，因此牵伸传

动装置也需要相应调整。这些是可用的调整

方案：

图2：牵伸平面调整 图3：垂直方向调整 图4：全方位调整

• 通过安装隔距轨道来调整牵伸传动装置的

高度，此方案适用于丰田与KTTM的细纱

机

• 平行主轴联接。（图6）如青泽和Cogne-

tex的细纱机

• 安装一个过桥齿轮箱。如：青泽351

图5：隔距轨道的使用图 图7：牵伸传动装置的高度调整

6：平行主轴联接
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加固齿轮

根据机器机型和锭数，如果现有传动装置不能

产生所需扭矩，在改造细纱机时可能需要加固

或更换牵伸传动装置。绪森在确定改进方案前

会对现有驱动进行分析和计算。并在计算结果

的基础上得出最优解决方案，这里列出了一些

方案：

• 只需机械加固                                         

      如：Zinser 421 E, Lakshmi LR6

• 减轻现有驱动的载                                  

      -对现有驱动减少负载                             

      -假定负载为绪森组件所需负裁

      如：立达G33

• 安装新的电动机与机械部件（如齿轮、皮

带、轴承等）

• 如：立达G30

• 全部使用绪森伺服电动机驱动

      如：青泽351

如果细纱机配备有竹节纱生产装置，设计齿轮

加固时须特别注意：

• 复合纱支通常可以应用

• 复合捻度则需要咨询生产商并获得其批准

3.EliVAC倚丽负压系统

风箱的尺寸和EliVAC倚丽负压系统电动机的容

量，以及倚丽风道的直径，直接取决于细纱机

的一些参数和生产的纱线品种。

指定以下风箱类型：

类型1：

• 高度：569毫米

• 电动机容量：5.5/7.5kw

• 有屏幕

• 顶部排风

• 可选择从顶部或前方送风

• 不带气动刷

类型2：

• 高度：701毫米

• 电动机输出功率：9.7/11.5/15kw

• 顶部排风

• 可选择从顶部或前方送风

• 可选择有无气动刷

• 可选择有无屏幕

类型3：

• 高度：883毫米

• 电动机输出功率：9.7/11.5/15kw

• 可选择顶部或底部排风

• 可选择从顶部或前方送风

• 可选择有无气动刷

• 可选择有无屏幕

倚丽风道主管道的直径大小从160毫米、200

毫米到250毫米。直径大小取决于由机器长

度、锭数和单纱或EliTwist®倚丽赛络纺纱所决

定的负压要求。

图8：新马达安装

图9：现有罗拉凳的再加工
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4.异型管–罗拉凳的改进

异型管固定在两个罗拉凳之间。根据机型和

罗拉凳的设计，可能需要对牵伸系统进行一

些改造，通常，可以对现有罗拉凳进行再加

工（图9），或是在已有罗拉凳上安装的连接

托脚（图10）。

很少出现罗拉凳需要更换的状况，绪森总会努

力找到技术应用与经济适用两方面都最佳的解

决方案。

5. 摇架与倚丽辊的联接

以下型号的摇架适用于EliTe®倚丽特紧密纺系

统：

• 绪森: HP-A 310/320, HP-GX 3010,HP-A 

510, HP-GX 5010

     立达: P3-1

• SKF/ Texparts: PK225, 2025, 

2130,255/2055, 2155, 3000, PK 2630 

SE,PK 2655 SE;1601, 6000

     丰田Alpha

• 国产摇架（仿造Texparts）

纺纱厂的技术测试已证实，使用HP系列绪森

板簧摇架可得到最佳的纱线参数。

6. 牵伸系统中的可用空间

牵伸系统中的可用空间受到一系列不同装置的

限制：

• 下皮圈张力装置

• 整体式吸棉笛管

• 包芯纱装置

• 粗纱停止喂入装置

在这种情况下，倚丽管处吸风管连接的具体方

案，引导吸风软管的选择方案等必须找到。

7．纱架及其周围的可用空间

纱架周围空间配置的选配装置决定了放置倚丽

风道与风箱的解决方案。例如：

• 纱架有多少排？                                              

排数可奇可偶，对于奇数排纱管，有一排

正好处于机器中心轴位置，所以在纱架上

安装倚丽风道稍微有点难度。

• EliTwist®倚丽赛络纺：纱架中须放置偶数

排粗纱管，粗纱管直径影响可用空间。

• 粗纱导轨

      - 传输链条（蜿蜒分布于纺纱厂中）

      - 终端分支

      - 单独传送到每排纱架

      - 带组合式落纱装置（例如：HOWA）

• 位于纱架上方的巡回吹吸风装置，有多种

类型的传动方式，如有固定马达的皮带传

动、鼓风机中配有随行电缆或电源轨的驱

动马达，有时甚至可服务于多台机器。  

位于机器上方空间的巡回吹吸风装置的不

同装卸方式（图12/13）。

图10：已有罗拉凳上的连接托脚

图11：粗纱停止喂入装置
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• 纱架区域的其他的特殊驱动可归因于包芯

纱与花式纱设备，或者是外部电气设备如

频率器，它不能与机器整合为一体。

所有这些特殊的装置都将直接影响到EliVAC

倚丽负压系统所必需的管道与风箱的位置和

安装。

因此，我们不得不再次提到在第3点中已讨论

过的风箱类型（EliVAC倚丽负压系统）。理想

条件下，由于风箱产生负压，所以应放置于直

接邻近细纱机的地方，在落纱过程中对其进行

清洗。

原则上，EliVAC风箱是直接安装于车头或车

尾，或是安装于机器旁边单独的支撑架上。

但一些限制使得这些方法变得困难甚至不可

能完成。

• 比如：可能需要改变巡回吹吸风装置的位

置，继而延长纱架（图12）。

• 或是倚丽风道必须在纱管传送系统周围形

成弯道（图15）。

细纱机的特殊配置与装备使得风箱不能放置于

靠近机器的位置。以下是一些已经实现的个别

EliVAC倚丽负压系统安装方案：

• 在细络联装置上方安装支撑架，支撑架上

安装风箱（图16）

图12：改变巡回吹吸风装置的位置 图13：巡回吹吸风装置的装卸

图15：纱管传送系统的轨道图14：纱架区域的其他特殊驱动装置
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• 在邻近机器的位置，支撑架下部空间可以

放置纱管箱（图17）。

如果机器周围没有足够的空间，可将风箱安装

于隔壁车间。

为了满足这些定制要求，有多种的EliVAC风箱

设计方案可供选择。

8．特殊方案

正如上面提到的，EliTe®倚丽特紧密纺系统的

安装可通过大量的替代方案来灵活实现。这里

还有一些特殊的定制细节：

机器两侧驱动相互独立

用于生产两种不同颜色的产品，机器的中心位

置有一个分隔罩。此外，机器的左侧和右侧的

驱动相互独立。如果只是一方驱动，风箱则只

图17：车尾的支撑架图16：细络联上方的支撑架

图18：安装于隔壁车间 图19：机器两侧驱动相互独立

应为一方产生负压。由此，我们开发了一套带

减震器的解决方案。安装在纱架上的倚丽风道

必须分别连接到机器的两侧。

风箱与集体排风口相连

这种特殊方案非常值得推荐，因为可节省超过

10%的能耗。维修周期延长，生产的纱线质

量更佳。

小结

我们的工程师将根据实地条件，为每一个客户

提供最佳的解决方案。

改造的可选方案数不胜数，原则上每台机器都

可使用EliTe®倚丽特紧密纺系统进行升级，由

于投入与执行方案不同，因此每台机器改造成

本也不同。
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产品管理总监

格拉夫客户服务
众所周知，梳棉机是纺纱厂的核心部分，此工序的生产过程决定
和影响着最终的纱线质量。
 

梳棉机效率的两个衡量标准为质量和产能。在

60年代，普遍的生产率为5千克/小时，而如

今根据生产过程和应用的不同，产率可超过

200千克/小时。

由于设备结构坚固，有些梳棉机使用了50年

之后依然可以正常运转。全世界范围内广泛使

用的梳棉机型号大约超过140种。为了在更换

针布时为梳棉机配备正确合适的针布类型，对

于像格拉夫这样的梳棉机针布制造商有必要尽

可能多的了解这些梳棉机配置。

此外，个别产品的尺寸，如回转盖板、固定盖

板、除尘刀以及预分梳板必须严格按照梳棉机

配置的要求，否则，之后另加安装是不可能

的。收集这些细节信息需要花费好几年的时

间，所以产品的更新升级是一个持续而重要的

过程。

格拉夫现如今保存有超过100种不同型号梳棉

机的数据，以确保更换针布时考虑到梳棉机的

特定要求。现今需要特别注意越来越多的二手

机器，因而选择正确的规格也已经变得越发的

困难。这些梳棉机的出现是纺织行业由东部向

西部迁移时必然的市场结果。

要选用最合适的针布组合，就要了解加工原料

到终端产品的应用。这些信息是由技术销售团

队或直接从纺纱厂，或通过我们的代理商收集

而来。深入的培训，多年的工作经验以及从棉

包到纱线加工工程中所有相关工序的扎实的基

础知识造就了我们整个的优秀团队。

利用拜访客户的机会，我们收集设备细节要求

并将所需的规格考虑在内，我们经验丰富的专

家将协助客户对清棉设备与梳棉机进行准确的

设置。如果使用最新型的针布，我们的技术销

售的人员将与客户一起对其进行评估，并一起

讨论和引进一些必要措施和解决方案。我们公

司具有这样综合性的专业技术实力，因此可以

提供这些服务。

为了达到梳棉针布的最大使用年限，有效的维

修保养是不可或缺的，我们的专家团队通过建

立一个有效的维修时间表来对用户进行提示。

由于每种纺纱原料的对针布的影响不相同，针

布的维修周期则需根据原料来精确定义。我们

通常将一个平均值来推荐给用户，当然，也会

根据其纺纱应用来进行及时调整。

对于我们来说，客户使用我们的梳棉针布并在

其整个使用年限中都能取得最好的效果，是至

关重要的。梳棉针布不同于其他产品，技术咨

询、产品质量以及售后服务都是用户对我们建

立信心的重要因素。
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Design Optimization by means of CFD

Peter Blankenhorn

January 31, 2013

In textile machinery as well as in
the industry as a whole, the use of
computational fluid dynamics (CFD)
has an ever increasing relevance.
On the one hand, the development of
computer technology provides pro-
cessing power engineers could only
have dreamed of a few years ago.
On the other hand, this enables
an immediate reaction to the rapidly
changing requirements of the mar-
ket. A design optimization by simu-
lation is considerably faster than the
traditional procedure by mechanical
trials. Suessen therefore uses CFD
for the design and the optimization
of flow-related components. In the
present article, the theory, procedure
and evaluation of a CFD calculation
will be explained by means of a yarn
break suction tube of a ring spinning

machine with EliTe® condensing sys-
tem.

1 Theory

The fluid flow of Newtonian fluids can
be described with the Navier-Stokes
Equations that are named after the
physicists Claude-Louis Navier and
George Gabriel Stokes. Newtonian
fluids show a linear correlation be-
tween the stress and the strain rate,
which is given for air, water and most
fluids in technical applications. The
first Equation (1) expressed in words
is: the change of the density ρ dur-
ing the time t in a fluid element plus
the change of the mass flow ρ · u
in x-direction plus the change of the
mass flow ρ · v in y-direction plus the

change of the mass flow ρ · w in z-
direction equals zero. The symbol
∂ represents the partial derivative.
The following three Equations (2), (3)
and (4) take into account the mo-
mentum conservation. The symbol τ
denotes the shear stress, p the pres-
sure and g the gravity. The Equa-
tion (5) is called the energy conser-
vation law. The symbol e denotes
the specific inner energy, h the spe-
cific enthalpy, λ the thermal conduc-
tivity, T the temperature and q̇S the
heat flux. What looks quite com-
plicated can be expressed in easy
words: The rate of change of en-
ergy inside a fluid element minus the
rate of work done on the element
due to body and surface forces mi-
nus the net flux of heat into the ele-
ment equals zero.

∂

∂t
(ρ) +

∂

∂x
(ρ · u) + ∂

∂y
(ρ · v) + ∂

∂z
(ρ · w) = 0 (1)

∂

∂t
(ρ · u) + ∂

∂x
(ρ · u2 + p− τxx) +

∂

∂y
(ρ · u · v − τyx) +

∂

∂z
(ρ · u · w − τzx)− ρ · gx = 0 (2)

∂

∂t
(ρ · v) + ∂

∂x
(ρ · v · u− τxy) +

∂

∂y
(ρ · v2 + p− τyy) +

∂

∂z
(ρ · v · w − τzy)− ρ · gy = 0 (3)

∂

∂t
(ρ · w) + ∂

∂x
(ρ · w · u− τxz) +

∂

∂y
(ρ · w · v − τyz) +

∂

∂z
(ρ · w2 + p− τzz)− ρ · gz = 0 (4)
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[
ρ ·
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1

2
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)]
+

∂

∂x

[
ρ · u ·

(
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1

2
· �u 2

)
− (u · τxx + v · τxy + w · τxz)− λ · ∂T

∂x

]

+
∂
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[
ρ · v ·

(
h+

1

2
· �u 2

)
− (u · τyx + v · τyy + w · τyz)− λ · ∂T

∂y

]

+
∂

∂z

[
ρ · w ·

(
h+

1

2
· �u 2

)
− (u · τzx + v · τzy + w · τzz)− λ · ∂T

∂z

]

−ρ · (u · gx + v · gy + w · gz)− ρ · q̇S = 0 (5)

This set of equations is able to
describe any fluid flow completely,
e. g. the flow of water in a pipe,
the flow around the wing of an air-
plane, or even the motion of clouds
in the sky. Nevertheless, readers in-
terested in mathematics will note that
there are seventeen unknowns and
only five equations. The set of par-
tial differential equations cannot be
solved. Twelve additional equations
are needed. Three additional equa-
tions were gained from the state of
the fluid and nine additional equa-
tions formulate the relation between
the shear stresses and the velocity
components u, v and w. A listing of
all equations would exceed the limits
of this article. The equations can be
found in relevant literature.

Although the complete set of sev-
enteen partial differential equations

can be solved numerically, the com-
putational effort is very high because
they resolve even the smallest tur-
bulence and the fluid elements have
to be accordingly small. There-
fore the most CFD programs are
using so-called Reynolds-averaged
Navier-Stokes equations that do not
resolve small turbulence. The turbu-
lence is modeled with the help of ad-
ditional equations. A popular one is
the k − ε turbulence model with two
additional equations, Equation 6 for
the turbulence kinetic energy k and
Equation 7 for the turbulence dissi-
pation rate ε. µ is the dynamic vis-
cosity and µt = Cµ · ρ · k2/ε the
turbulence viscosity where Cµ is a
constant. The closure coefficients
Cε1, Cε2, σk and σε are constants.
Pkb and Pεb represent the influence
of the buoyancy forces. Pk is the

turbulence production due to viscous
forces. These variables introduce
further equations that are not cov-
ered here. Another frequently used
model is the k − ω turbulence model
with again two additional equations,
Equation 8 for the turbulence kinetic
energy k and Equation 9 for the tur-
bulent frequency ω. This time, the
relation µt = ρ · k/ω is used. The
values of the closure coefficients α,
β, β′, σk and σω are chosen based
on experience. Pωb is the additional
buoyancy term. As the k − ω tur-
bulence model is better suited for
the near-wall flow and the k − ε tur-
bulence model for the inner region
of the flow domain, Suessen is us-
ing the Shear Stress Transport (SST)
model that combines the advantages
of both turbulence models.

∂(ρ · k)
∂t

+
∂

∂xj
· (ρ · Uj · k) =

∂

∂xj

[(
µ+

µt

σk

)
· ∂k

∂xj

]
+ Pk − ρ · ε+ Pkb (6)

∂(ρ · ε)
∂t

+
∂

∂xj
· (ρ · Uj · ε) =

∂

∂xj

[(
µ+

µt

σε

)
· ∂ε

∂xj

]
+

ε

k
(Cε1 · Pk − Cε2 · ρ · ε+ Cε1 · Pεb) (7)

∂(ρ · k)
∂t

+
∂

∂xj
· (ρ · Uj · k) =

∂

∂xj

[(
µ+

µt

σk

)
· ∂k

∂xj

]
+ Pk − β′ · ρ · k · ω + Pkb (8)

∂(ρ · ω)
∂t

+
∂

∂xj
· (ρ · Uj · ω) =

∂

∂xj

[(
µ+

µt

σω

)
· ∂ω

∂xj

]
+ α · ω

k
· Pk − β · ρ · ω2 + Pωb (9)
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技术总监

一方面，计算机技术的发展为工程师提供了其

梦寐以求的处理能力，另一方面，也增强对日

益变化的市场需求的快速反应能力。仿真优化

设计相对于传统机械试验的方法效率高很多。

因此，绪森将CFD技术用于流体相关组件的设

计与优化。本文将通过EliTe®倚丽特紧密纺系

统的吸棉笛管来解释CFD计算方式的理论、程

序及其评估。

理论

牛顿流体的流量可用N-S方程来描述。此方程

是以物理学家克劳德 • 路易斯 • 纳维尔和乔治 

• 加布里埃尔 • 斯托克斯的名字来命名的。牛

顿流体应力与应变率之间成线性关系，它赋予

了空气、水和大多数流体一些技术应用。方程

1用语言叙述为：流体元素在时间t内密度ρ的

变化，加上x轴方向上质量流量ρ · u的变化，

加上y轴方向上质量流量 ρ · v的变化，加上z轴

方向上质量流量ρ · w的变化等于零。∂代表偏

微分。2、3、4三个方程考虑了动量守恒的因

素。qS

.
代表剪应力，p代表压力，g代

表重力常量。方程5被称为能量守恒定律。e

表示比内能，h表示比焓，λ表示热导率，T为

温度，qs为热通量。看起来很复杂的方程其

实可以用简单的文字来描述：流体元素内部能

量的变化率减去主体和表面力作功率，再减去

进入元素内部的热通量等于零。

这组方程可完全描述任何流体，如管道中水

流，机翼周围的气流，甚至是天空中云朵的运

动。然而，对数学感兴趣的读者会发现，一共

有17个未知量，却只有5个方程。这组偏微分

方程不能得到准确解。如果要得到解还需要另

外12个方程。三个附加方程从流体的状态中

得到，另外9个附加方程表示了剪应力与速度

分量u, v 和 w之间的关系。本文未列出所有方

程。这些方程可在相关文献中找到。

尽管完整的17个偏微分方程可以进行数值求

解，但是计算量非常大。因为它们解决的是最

小的湍流，所以流体元素也必须相应地小。因

此，大多数CFD程序使用所谓的雷诺平均模拟

方程，它不能解决小的湍流模型。可在附加方

借助于计算流体动力学的最优化设计
在纺织机械行业甚至整个制造行业，计算流体动力学（CFD）的应用已经越
来越具相关性。
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1 Theory
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]

+
∂

∂y

[
ρ · v ·

(
h+

1

2
· �u 2

)
− (u · τyx + v · τyy + w · τyz)− λ · ∂T

∂y

]

+
∂

∂z

[
ρ · w ·

(
h+

1

2
· �u 2

)
− (u · τzx + v · τzy + w · τzz)− λ · ∂T

∂z

]

−ρ · (u · gx + v · gy + w · gz)− ρ · q̇S = 0 (5)

This set of equations is able to
describe any fluid flow completely,
e. g. the flow of water in a pipe,
the flow around the wing of an air-
plane, or even the motion of clouds
in the sky. Nevertheless, readers in-
terested in mathematics will note that
there are seventeen unknowns and
only five equations. The set of par-
tial differential equations cannot be
solved. Twelve additional equations
are needed. Three additional equa-
tions were gained from the state of
the fluid and nine additional equa-
tions formulate the relation between
the shear stresses and the velocity
components u, v and w. A listing of
all equations would exceed the limits
of this article. The equations can be
found in relevant literature.

Although the complete set of sev-
enteen partial differential equations

can be solved numerically, the com-
putational effort is very high because
they resolve even the smallest tur-
bulence and the fluid elements have
to be accordingly small. There-
fore the most CFD programs are
using so-called Reynolds-averaged
Navier-Stokes equations that do not
resolve small turbulence. The turbu-
lence is modeled with the help of ad-
ditional equations. A popular one is
the k − ε turbulence model with two
additional equations, Equation 6 for
the turbulence kinetic energy k and
Equation 7 for the turbulence dissi-
pation rate ε. µ is the dynamic vis-
cosity and µt = Cµ · ρ · k2/ε the
turbulence viscosity where Cµ is a
constant. The closure coefficients
Cε1, Cε2, σk and σε are constants.
Pkb and Pεb represent the influence
of the buoyancy forces. Pk is the

turbulence production due to viscous
forces. These variables introduce
further equations that are not cov-
ered here. Another frequently used
model is the k − ω turbulence model
with again two additional equations,
Equation 8 for the turbulence kinetic
energy k and Equation 9 for the tur-
bulent frequency ω. This time, the
relation µt = ρ · k/ω is used. The
values of the closure coefficients α,
β, β′, σk and σω are chosen based
on experience. Pωb is the additional
buoyancy term. As the k − ω tur-
bulence model is better suited for
the near-wall flow and the k − ε tur-
bulence model for the inner region
of the flow domain, Suessen is us-
ing the Shear Stress Transport (SST)
model that combines the advantages
of both turbulence models.

∂(ρ · k)
∂t

+
∂

∂xj
· (ρ · Uj · k) =

∂

∂xj

[(
µ+

µt

σk

)
· ∂k

∂xj

]
+ Pk − ρ · ε+ Pkb (6)

∂(ρ · ε)
∂t

+
∂

∂xj
· (ρ · Uj · ε) =

∂

∂xj

[(
µ+

µt

σε

)
· ∂ε

∂xj

]
+

ε

k
(Cε1 · Pk − Cε2 · ρ · ε+ Cε1 · Pεb) (7)

∂(ρ · k)
∂t

+
∂

∂xj
· (ρ · Uj · k) =

∂

∂xj

[(
µ+

µt

σk

)
· ∂k

∂xj

]
+ Pk − β′ · ρ · k · ω + Pkb (8)

∂(ρ · ω)
∂t

+
∂

∂xj
· (ρ · Uj · ω) =

∂

∂xj

[(
µ+

µt

σω

)
· ∂ω

∂xj

]
+ α · ω

k
· Pk − β · ρ · ω2 + Pωb (9)

2

程的帮助下进行湍流建模。比较著名的是使用

两个附加方程建立的 k - ε湍流模型，方程6表

示湍流动能k，方程7表示湍流耗散率ε.  μ是动

态粘滞度， μt = Cμ · ρ · k2 / ε 表示湍流粘度，

其中Cμ是一个常数。终止系数Cε1, Cε2, σk和σε

均为常数。Pkb 和Pεb表示浮力的影响。Pk表示

由于粘性力的湍流结构。这些变量可引入进一

步的方程表示，本文未涉及。另一个常用的模

型是k - ω湍流模型，也是由两个附加方程而

得。方程8表示湍流动能k，方程9表示湍流频

率ω。这个模型中，所用关系方程为μt = ρ · k 

/ ω。终止系数 α, β, β’, σk和σω的数值根据经验

而取。 Pωb表示额外浮力。k - ω湍流模型更适

用于近底水流，而k - ω湍流模型适用于流体

中心区域，绪森使用的是剪应力传输（SST）

模型，该模型结合了上述两个湍流模型的优

点。

下一步,守恒方程必须转化为可以用计算机程

序来解决的一种形式。偏导数必须转化成为

有限差值。这个过程被称为离散化和空间离

散化组成，将∂/∂x, ∂/∂y 和 ∂/∂z替换成 Δ/Δx, 

Δ/Δy和 Δ/Δz，还有时间离散化，由Δ/Δt替换

∂/∂t。Δ是有限值之间的差异，例如两节点坐

标之间的差异。下一章将会详细阐述细节。这

种方法有个不可避免的缺陷，就是必须阐释误

差项，要将精确解与近似值之间的差别考虑在

内。因为方程组只有一个迭代解是可行的，误

差项将随迭代一起增长，从而导致数值不稳定

性。可选用不同的数学解决方式，这里就

不一一介绍了。例如，利用流体方向的差异而

不是中央空间离散化的逆风离散化。参考文献

[1], [2], [3] ,[4]是对于此方法一些更深入的理论

背景。

如果不只是研究连续的流体，如空气，对于由

空气流传送的粒子则需要更多的方程。粒子模

型需要软件协助建立。以下理论采用CFD软件

ANSYS CFX [5]，由绪森使用。作用于粒子的

力影响粒子加速过程，这是由于粒子与流体之

间速度的差异，以及粒子作用下流体的位移。

方程10总结了这些组成。mP是粒子质量，UP

是粒子速度。对于空气等连续流体、相对较

重的粒子和静止的参照系，旋转力FR、虚拟或

附加惯性力FVM、气压梯度力FP以及原值FBA可

以忽略不计。剩余的牵引阻力FD由方程11来

计算，浮力FB由方程12得出。对于空气流传

送的粒子，浮力这个名称可能不大合适，因为

粒子的密度比空气的密度大，所以称为重力可

能更合适一些。但是，浮力的统称是历史一直

有的。CD是阻力系数，ρF是流体密度，ρP是粒

子密度，mF和mP是相应的质量，AF是粒子有

效截面，dP是粒子直径，US是滑移速度，UF

是流体速度，UP是粒子速度。此例中，单向

耦合已足够。首先计算出空气流量，连续流体

的解决方案被用于整合基于粒子周围流体和其

他作用力来源的三维轨迹。如果粒子对于空气

流体的影响可以排除，那么单向耦合便是可行

的，这样的话只有少数粒子可被传送。
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In a next step, the conservation
equations have to be transformed to
a form that can be solved by a com-
puter program. The partial deriva-
tives have to be converted to finite
differences. The procedure is called
discretization and consists of a spa-
tial discretization, which replaces the
differentials ∂/∂x, ∂/∂y and ∂/∂z
by ∆/∆x, ∆/∆y and ∆/∆z, and
a time discretization, which replaces
the differentials ∂/∂t by ∆/∆t. ∆ is
the difference between finite values,
e. g. the difference between the co-
ordinates of two nodes. Details will
follow in Chapter 2. An inevitable
drawback of the method is that an er-
ror term has to be introduced, taking
into account the difference between
the exact solution and the approxi-
mation. As only an iterative solution
of the system of equations is possi-
ble, the error term grows from itera-
tion to iteration and causes a numer-
ical instability. Different mathemat-
ical solutions are available that will
not be covered here, e. g. the Up-
wind discretization that uses differ-
ences determined by the direction of
the flow instead of the central spatial
discretization. The References [1],
[2], [3] and [4] are recommended for
a deeper insight into the theoretical
background of the methods.

If not only the continuous fluid,
such as air, is of interest but also
particles that are transported by the
air stream, then more equations are
needed. The particle models are
software-dependent. The following
theory is applied by the CFD soft-
ware ANSYS CFX [5], which is used
by Suessen. The forces acting on
a particle that affect the particle ac-
celeration are due to the difference
in velocity between the particle and
the fluid, as well as due to the dis-
placement of the fluid by the particle.
Equation 10 summarizes the com-
ponents. mP is the particle mass,
UP the particle velocity. The rotat-
ing force FR, the virtual or added
mass force FVM , the pressure gra-
dient force FP and the history term
FBA can be neglected for air as con-
tinuous fluid, relatively heavy parti-
cles and a stationary frame of refer-
ence. The remaining drag force FD

is calculated with the help of Equa-
tion 11 and the buoyancy force FB

with Equation 12. In the case of par-
ticles transported by air, the designa-
tion buoyancy force might be confus-
ing because the density of the par-
ticles is higher than the density of
air and the designation gravity force
might be more appropriate. Never-
theless, the general designation was

kept due to historical reasons. CD

is the drag coefficient, ρF the density
of the fluid, ρP the density of the par-
ticles, mF and mP the correspond-
ing mass, AF the effective particle
cross section, dP the particle diam-
eter, US the slip velocity, UF the fluid
velocity and UP the particle velocity.
In the present example, a one-way
coupling is sufficient. The air flow
is calculated first and the solution of
the continuous fluid is used to in-
tegrate the three-dimensional trajec-
tories of the particles based on the
forces acting on them from the sur-
rounding fluid and other sources. A
one-way coupling is feasible if an in-
fluence of the particles on the air flow
can be excluded - which would be the
case if only a few particles are trans-
ported.

All calculations dealt with are car-
ried out within the CFD software and
the user has no direct contact with
the mathematics. Nevertheless, the
engineer must be aware of the theo-
retical background. The right solver
settings have to be selected and, in
the case of any error, the engineer
has to be able to interpret the er-
ror message and to take the right re-
sponse measures.

mP · dUP

dt
= FD + FB + FR + FVM + FP + FBA (10)

FD =
1

2
· CD · ρF ·AF · | US | ·US =

1

2
· CD · ρF ·AF · | UF − UP | · (UF − UP ) (11)

FB = (mP −mF ) · g = mp ·
(
1− ρF

ρP

)
· g =

π

6
· d3P · (ρP − ρF ) · g (12)

3

所有的计算结果由CFD软件处理得出，无需亲

自进行运算。但是，工程师必须具备相应的理

论背景。必须设置正确的解算程序，如有任何

误差，工程师须对误差信息进行说明，并采取

合适的应对措施。

程序

此程序方法将通过吸棉笛管的例子来说明，该

吸棉笛管位于EliTe®倚丽特紧密纺系统下方。

首先，在被研究的几何体周围创建一个足够大

的体积，由于气流必须进行模拟，牵伸系统罗

拉和吸棉笛管的几何体被从流动域中排除。应

用对称边界条件，则只需使用一半的模型。此

程序使得元素减少了两倍，而精确度却并无损

失。N-S方程的空间离散化通过将流动域分解

成元素的网格进行实现。大多数CFD软件包括

一个啮合模块，可生成四面体网格或简单的六

面体网格。目前情况下，可用专用软件ICEM 

CFD生成复杂的六面体网格。一般来说，对于

相同数量的元素，六面体网格较于四面体网格

计算可取得更佳的质量。主体表面的流体速率

恒为零。在吸入管内部，距离管壁0.28mm处

的流速可增加到约40米/秒。管壁的摩擦是不

可忽略的。考虑到吸棉笛管表面的高速梯度，

可在几何体壁上创建元素的多重薄层。图1显

示了绪森吸棉笛管流动域的网格计算。流动

域上方空腔代表异型管和倚丽输出皮辊。离散

化顶点，称为节点，分布于每种元素的每个角

落。图1的网格由490000个元素和516000个

节点组成。在之前章节中介绍过的方程系统必

须针对每个节点进行解算。N-S方程17个方程

有17个未知量，加上2个湍流模型方程，再乘

以516000个节点，得到了一个9800000个方

程的庞大系统。

接下来要设置边界条件，吸棉笛管表面的被定

义为零速度，异型管和倚丽输出皮辊表面的为

0.3米/秒，相当于18米/分钟的传送速度。计

算流动域的边界应用了开放式边界条件，流

体可流入流出。另外，吸棉笛管尾端加入了

800Pa的负静压。所有的设置意味着流动域任

何部位都不受任何方向的外力，得到的即为

CFD计算结果。

9800000个方程的庞大系统并不能直接解算出

结果，需根据CFD软件和所选算法进行迭代的

解算，设置不同的求解程序，控制求解过程中

的方法和过程，此过程解释在本文不详述。图

1中相对较小的模型利用单处理器的计算时间

为两个半小时。当然，现代电脑都有好几个处

理器。计算区域可悲分为几个分区，使用多个

处理器并行计算。由此计算时间明显减少，如

使用四个处理器时，减少至52分钟。

No. 2726



27No. 27

图1：流动域的空间离散化：网格

达到40米/秒。对于纱线断头的吸入，不仅是

周围的空气作用，空气运载的粒子运动也是

需要研究的。一方面，粒子不该分布在整个

机器内，否则会被吸除；另一方面，必须控

制吸棉笛管与粘性颗粒的接触。一方面，粉

尘不会分布在整个机器内，因此会被吸走；

另一方面，必须控制吸棉笛管与粘性粉尘的

接触。如果粉尘（例如包覆蜜露的粉尘）的

冲击角度太大，包覆囊破裂，蜜露就会沉积

在吸风管表面。由于蜜露沉积物也会粘住负

压空气中含有的纤维，所以必须避免太

大的冲击角度。CFD模

拟可使几

图2：空气流速的简化图

结论

现代CFD软件提供了结果可视化的各种可能

性。力、应力、压力、焓、熵、温度或热通量

及其成分，还有湍流定量如旋度、螺旋度、

涡度、旋转强度以及其他参数均具有可视化效

果。以下图表为简化图或轨迹，可对产生流量

有一个直观印象。图2显示的是纯气流。流线

图设想气流是从选择种子点开始的。颜色表示

空气的流速，速度大小说明见图例。计算区域

边界的空气流速几乎为零，而在吸棉笛管内部

何 体

参数化，研

究一系列的设计变量，

从而选择最适合的设计方案。图3显示了直径

为5微米的微小粒子的运动轨迹。粒子的运动

基本与气流一致，粒子的运动随直径的增大

而变化。图4显示了直径为25微米的粒子的运

动轨迹。虽然粒子与吸棉笛管之间有接触，

撞击角的影响还是可以忽略的。
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图4：25微米粒子的轨迹

图3：5微米粒子的轨迹
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MILL REPORT

K.C.Oberoi, Venus纺织系统, 印度

Dinesh Nolkha先生，

总经理

Nitin纺纱有限公司

“世界级的纺纱方案”—生产100%纯棉纱与100%纯棉织

物，位于Bhilwara, Rajasthan，ISO9001-2008质量体系认证

公司

公司成立于1993年，Nitin纺纱有限公司在印

度的棉纺行业已取得了一个相当重要的领先地

位。该公司从事生产高品质纱线和针织面料的

生产和经营。从最初700MT的年产量，至今

已达到22000MT纱线年产量与4000MT坯布年

产量。

联系方式:
电话：+ 91-1482-286110-113
传真： + 91-1482-286114
电子邮件：: nsl@nitinspinners.com
网址：www.nitinspinners.com

表 1

类别 安装量 年产量（MT） 成品

环锭纺 77616锭 13500
100%精梳棉纱（单纱和股线，紧密纺

纱，竹节纱）Ne 50

转杯纺 2936锭 8500 100%纯棉纱Ne 30

针织 31台针织圆机 4000
针织面料-单面针织物，罗纹，双面针织

物，起绒织物等

严格恪守全球质量标准的承诺见证了公司在过

去十年里的成长。公司一直紧跟全球客户对于

纺织品不断变化的需求并专注于其核心产品。

这使得公司在全球纺织领域占据着主导地位。

公司的生产能力请参照表1。

目前公司安装的设备都配备了最先进的技

术，进口自瑞士、德国和意大利，细纱机从

LMW与KTTM购入。

该公司自身拥有10.50MW的煤碳发电厂和备

用的高炉燃油发电厂，以及专用的国家电网

132KV线路。截至2012年3月31日，Nitin纺纱

公司的总固定资产已达到 37.5亿卢比。

为了提升产品质量与市场竞争力，公司已于

2012年上半年在12000个细纱锭上安装了绪

森EliTe®倚丽特紧密纺系统。
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Nit in选择了已被世界各地广泛认可的绪森

EliTe®倚丽特紧密纺系统。对为纱管长度为

210毫米的KTTM细纱机进行改造对于绪森来

说是个挑战，但由于经验丰富，绪森最终通

过抬高牵伸区克服了这个困难。紧密纺系统

不仅可以提升产品质量，并且有助于提高产

能。质量参数的比较见表2。

其纱线质量上的改善与具有尖端技术水平的绪

森售后服务与技术支持是密不可分的。

公司生产的纱线应用范围广泛，如针织与机织

服装、毛巾、牛仔服、家居用品、医疗和产业

用织物。公司生产的针织面料被用于成衣制造

与服装产业的多个知名品牌。

Mr. Sandeep Garg, Vice President

Nitin纺纱有限公司在2011至2012年度实现

了42.8亿卢比的营业额，其中出口总额达到 

30亿卢比。由于其无可挑剔的质量优势，公

司70%的产品出口至全球中，包括欧盟、美

国、拉丁美洲、亚洲中东地区、亚洲远东国

家、非洲国家等的50多个国家和地区。

该公司是明星出口公司，公司获得ISO 9001

质量认证，同时通过国际环保纺织协会与全球

有机纺织品标准、可持续纺织品与有机纱生产

认证。公司还被评定2006至2007年度和2007

至2008年度坯布类别的棉纺出口第二大出口

商品，被授予银奖，以及2010至2011年度

的青铜奖。拉贾斯坦邦政府还授予其2007至

2008年度及2010至2011年度“优秀出口商”

国家奖。Dinesh Nolkha先生告诉我们，由于

质量优异，他们在即使是普通纱线，价格可以

高出约每公斤8.00卢比，对于紧密纺纱线，每

公斤价格可以高出得到另外5.00卢比。之后，

其产量增长了10%到12%。

系统 EliTe® 改造 EliTe® 改造 EliTe® 改造 EliTe® 改造

纱线支数 40/1 40/1 30/1 30/1

物料代码 CWC CWE CHCX CHX CHCX CHX CWC CW

平均支数 40.20 40.20 39.98 39.99 29.98 29.98 30.40 30.30

CV% 1.0 1.0 0.95 0.96 0.90 0.93 0.90 0.95

TPI 25.95 26.80 22.16 23.45 19.10 19.65 22.16 22.50

TM 4.09 4.23 3.50 3.71 3.49 3.59 4.02 4.09

CSP 3300 2720 3018 2520 3050 2568 3320 2750

RKM 21.74 19.30 20.59 17.90 20.70 18.00 22.50 19.50

RKM CV% 7.50 8.50 8.50 8.90 8.20 8.80 7.50 8.20

伸长率% 4.50 3.80 4.20 3.90 4.80 4.40 5.50 4.60

伸长率CV% 8.50 9.50 7.20 8.40 7.50 8.80 8.00 8.60

U% 9.10 10.18 9.0 10.17 8.6 9.52 8.9 9.4

细节（-50%） 0 1 0 1 0 0 0 0

粗节（+50%） 12 29 12 26 10 14 10 12

棉结（+200/+280%） 53 75 50 67 25 42 30 53

IPI 65 105 62 94 35 56 40 65

H．I． 4.00 5.85 4.20 6.00 4.60 6.60 4.40 6.40

纱疵分级

短纱疵（A1到D4） 58.0 72.0 52.0 68.5 40.0 55.5 50.0 55.0

长纱疵（EFG） 0 0 0 0 0 0 0 0

细节（HI） 0 0 0 0 0 0 0 0

其它（Top-6） 0 0 0 0 0 0 0 0

纱疵总数 58.0 72.0 52.0 68.5 40.0 55.5 50.0 55.0

Gms/Spl/Shift 130.0 125.0 143 135 224 205 200 191

表2
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NEWS

绪森公司新上任总经理

Roland Eberhardt先生在德国被绪森公司

董事会任命为总经理，2013年3月1日起

正式生效。

Roland Eberhardt先生的加入使得绪森多

了一位在纺织机械领域非常有经验的专

家。

Roland Eberhardt先生在慕尼黑工业大学

（TU）完成了他关于机械工程与纺织机

械的专业研究，之后于斯图加特工业大学

（TH）取得的硕士学位。

在职业生涯初期，他被德国的SKF TMC 
(斯图加特)公司和Brückner(莱昂贝格)公司

聘为产品开发主管。

直到最近，Roland Eberhardt先生在汽车

行业的一家公司开发与生产系统相关的高

精度冲压和注塑部件及工具。在过去的十

年里，他在竞争激烈的相关市场中对公司

进行了重组和调整。

格拉夫在越南新建服务中心

格拉夫与当地代理Timtex一起在越南的胡

志明市建立了一个新的服务中心。它是针

Roland Eberhardt先生，

新上任总经理，绪森

对于当地客户工作面最宽达60英寸的梳

棉机进行的一些服务工作。

服务中心提供服务内容包括盖板针布的包

卷与调整、标准包卷、自锁型针布和沟槽

式针布在刺辊、喂入罗拉、剥棉罗拉以及

清花设备罗拉上的安装。

此外，服务中心的所有设备可用于为客户

工厂上门安装于维修，如可对锡林和道夫

针布进行安装和修磨，以及对盖板针布进

行修磨。

2013年展览会安排

上海国际纺织工业展，2013年6月10日-13

日，中国

布雷克，格拉夫，诺维巴和绪森都将参加

2013年上海国际纺织工业展，位于E1馆/D31

展位。

“良好-优秀–卓越–体验非凡品质“是这个四

个品牌的同共口号，体现了我们的纺织专件产

品范围广泛，覆盖了从天然及人造纤维的加工

到纱线生产的整个流程。

近期成功参加的展会：

• INDOinterTEX, 4月 18-21,印度尼西亚, 与

其代理商 PT. AGANSA Primatama

• Tecnotextil, 4月 15-18, 巴西

• Saigontex, 4月 11-14, 越南
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In textile machinery as well as in
the industry as a whole, the use of
computational fluid dynamics (CFD)
has an ever increasing relevance.
On the one hand, the development of
computer technology provides pro-
cessing power engineers could only
have dreamed of a few years ago.
On the other hand, this enables
an immediate reaction to the rapidly
changing requirements of the mar-
ket. A design optimization by simu-
lation is considerably faster than the
traditional procedure by mechanical
trials. Suessen therefore uses CFD
for the design and the optimization
of flow-related components. In the
present article, the theory, procedure
and evaluation of a CFD calculation
will be explained by means of a yarn
break suction tube of a ring spinning

machine with EliTe® condensing sys-
tem.

1 Theory

The fluid flow of Newtonian fluids can
be described with the Navier-Stokes
Equations that are named after the
physicists Claude-Louis Navier and
George Gabriel Stokes. Newtonian
fluids show a linear correlation be-
tween the stress and the strain rate,
which is given for air, water and most
fluids in technical applications. The
first Equation (1) expressed in words
is: the change of the density ρ dur-
ing the time t in a fluid element plus
the change of the mass flow ρ · u
in x-direction plus the change of the
mass flow ρ · v in y-direction plus the

change of the mass flow ρ · w in z-
direction equals zero. The symbol
∂ represents the partial derivative.
The following three Equations (2), (3)
and (4) take into account the mo-
mentum conservation. The symbol τ
denotes the shear stress, p the pres-
sure and g the gravity. The Equa-
tion (5) is called the energy conser-
vation law. The symbol e denotes
the specific inner energy, h the spe-
cific enthalpy, λ the thermal conduc-
tivity, T the temperature and q̇S the
heat flux. What looks quite com-
plicated can be expressed in easy
words: The rate of change of en-
ergy inside a fluid element minus the
rate of work done on the element
due to body and surface forces mi-
nus the net flux of heat into the ele-
ment equals zero.

∂

∂t
(ρ) +

∂

∂x
(ρ · u) + ∂

∂y
(ρ · v) + ∂

∂z
(ρ · w) = 0 (1)

∂

∂t
(ρ · u) + ∂

∂x
(ρ · u2 + p− τxx) +

∂

∂y
(ρ · u · v − τyx) +

∂

∂z
(ρ · u · w − τzx)− ρ · gx = 0 (2)

∂

∂t
(ρ · v) + ∂

∂x
(ρ · v · u− τxy) +

∂

∂y
(ρ · v2 + p− τyy) +

∂

∂z
(ρ · v · w − τzy)− ρ · gy = 0 (3)

∂

∂t
(ρ · w) + ∂

∂x
(ρ · w · u− τxz) +

∂

∂y
(ρ · w · v − τyz) +

∂

∂z
(ρ · w2 + p− τzz)− ρ · gz = 0 (4)
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