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就纤维原料、纱支和纱线结构而言，环锭
纺是最灵活的纺纱技术。根据不同的纺纱技
术，在实际生产中，传统的环锭纺纱支范围
为Ne 4.5 - Ne 200（130 tex - 3 tex），紧密纺
纱支范围为Ne 20 - Ne 250 （30 tex - 2.4 tex）
（图1）。

图2 纤维长度对四种纺纱技术应用范围的影响（AFIS Autojet Staple UQL (W) mm） 

以棉为例，所有纺纱系统的应用范围
可根据纤维长度进行划分。显然，在
纤维长度方面，环锭纺技术的适用范
围最广。在一种纺纱技术中，原料及
其纤维性能会限制由纱线支数决定的
相关纺纱极限（图2）。

图1 环锭纺是最灵活的纺纱技术

环锭纺始于1832年 
Com4®ring环锭纱

Ne 4.5 - 200 
棉、亚麻、纤维素纤维、合成纤维及混纺纤维

紧密纺始于1997年 
Com4®compact-ring紧密纱

Ne 20 - 250 
棉、纤维素纤维、合成纤维及混纺纤维 

不同纺纱技术的加工范围

100%棉 

转杯纺范围 喷气纺范围

环锭纺范围
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1  简介

来源：立达工艺部
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与其他纺纱技术相比，环锭纺可加工的
原料范围最广。

在这方面，可使用多种天然纤维或由天
然聚合物制成的纤维。相比之下，在紧
密纺和喷气纺中对合成纤维如涤纶的加
工有一定的限制（图3）。

环锭纺工艺非常灵活。与其他技术相比，环锭纺可加工
的原料及涵盖的纱支范围最广。此外，它可以生产一些
具有特殊结构的纱线。附加设备可以纺制普通赛络纱、
紧密纱、紧密赛络纱、花式纱、软和/或硬包芯纱。

当然，利用环锭纺技术生产的特殊结构的纱线如赛络
纱，并非市场主流产品。因此，不能通过各地市场成交
量来评估某种产品技术的可行性或应用的高度灵活性。

最终，纺纱厂决定生产哪种产品成功供应其客户就取决
于他们自己，因此，纺织设备制造商和纤维制造商必须
提供相应的灵活性。

利用环锭纺技术生产特殊的纱线结构或进行纱线设计，
能开发出新的应用领域。除了已经成功用于产业用纺织
品的特殊的纱线设计，在服装领域也不断涌现出各种新
的应用。
相应的纱线结构结合新的原料、纤维结构形成新的产品
特点，就能提升或形成新的应用。

因此，得益于环锭纺技术的高度灵活性，可以检验赛络
纱的生产。 

借助检验，可以分析以下组合及其在纺织成品中的效
果：

图3 环锭纺和转杯纺适用范围广

•	来自兰精的原料Micro Modal® Air
•	超细纤维的影响
•	超细纱线的生产

在分析的第一部分，最终应用涉及了外衣用的高品质特殊
针织面料的生产。从纺纱工艺中获取的见解和效果在针织
面料特点中都会有所体现。

相关基本信息：
•	纤维素原料在市场上的重要性
•	莫代尔Modal®和超细纤维的特征
•	提前提供赛络纱的加工基础

应
用

喷气纺

紧密纺

环锭纺

转杯纺

不同原料的纺纱技术应用

化纤 纤维素纤维        混纺        化纤 合成纤维              棉纤维        化纤 合成纤维      再生纤维

粘胶
天丝Tencel®

莫代尔Modal®

棉/化纤 腈纶 涤纶

典型应用 可能的应用 有一定限制的可能的应用
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多年来，棉花平均年产量一直相对稳定，保持在约2 000万吨。2005年，棉花产量达到了创纪录的2 600万吨。棉纤维依
旧是短纤纺纱主要的原料。全球日益增长的纤维消耗量在中长期内将由化纤来满足。在各种化纤中，合成纤维目前以年
产量1 800万吨居于首位。可再生织物原料制成的化纤（属于纤维素纤维类别）的产量在2013年达到近550万吨。预计未
来还将持续增长（图4）。

纤维素制成的原料，如粘胶、兰精的莫代尔
Modal®和天丝TENCEL®都是棉纤维的优质替代方
案。这些原料具有比棉更加优质的特征，在纺织
市场上发挥着越来越重要的作用。这些特征包括
穿着舒适性，吸湿性和抗菌效果等等（图5）。

应用涵盖：
• 时尚外衣
• 内衣
• 床上用品
• 毛巾
• 医疗技术产品
• 装饰材料
• 等等

2		纤维素纤维在市场上的重要性

图5 纤维素制成的原料，如粘胶、兰精的莫代尔Modal®和天丝TENCEL®都是棉纤维
的优质替代方案

100%粘胶

100%天丝Tencel®

100%粘胶

100%天丝Tencel®100%莫代尔Modal®

图4 1969年至今的短纤产量。合成纤维占比不断提升
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原棉 原毛 合成短纤 纤维素短纤 （来源：CIRFS 2014/立达）

全球短纤产量
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莫代尔Modal®的纤维横截面和吸湿性与棉纤维、粘胶、天丝
TENCEL®和合成纤维大不相同。 

通过暗点和暗色区域可以看出某种纤维内的水分分布及吸湿
量（图6）。这里可以清楚地看出，天丝TENCEL®具有最强的
吸湿性，其次是莫代尔Modal®。相应的水分一般分布在纤维
横截面和各自的纤维孔里。天丝TENCEL®的水分分布非常均
匀，因此细菌生长得极少。

棉纤维、粘胶或莫代尔Modal®的水分仅集中于纤维横截面的个
别区域。与之前的纤维素纤维不同，合成纤维的水分仅集中
在纤维表面，然而蒸发得非常快。合成纤维表面的水分含量
为某类细菌提供了更有利的生长条件。

根据纺织成品必须满足的功能，可选择相应的最佳原料或原
料组合。

3		莫代尔Modal®原料及其纤维结构

图6 纤维横截面的显微镜照片显示了不同纤维相应的吸湿性能。来
源：奥地利兰精公司

目前来说，天丝TENCEL®纤维具有最高的干湿强
度。与粘胶纤维相比，兰精莫代尔Modal®纤维的干
湿强度也明显更高。

正如前文所及，与棉纤维、粘胶和天丝TENCEL®相
比，兰精莫代尔Modal®更加柔软。因此，这种纤维
也用于贴身穿着的衣物，如针织衫、外衣、内衣、
袜子或毛巾等家用纺织品。

此外，柔软度取决于原料，通过增加细纤维可以显
著提升柔软度。

粘胶
兰精莫代尔
Modal®

天丝TENCEL®

干强 [cN/tex] 25 35 37

干伸长率 [%] 20 13 13

湿强[cN/tex] 13 20 30

湿伸长率[%] 23 15 15

Bisfa模量 3 3 10

白度 90 89 87

天然水分含量[%]
（65%相对湿度） 11 11 11

聚合度DPv 430 640 850

2 μm

暗色 = 吸湿性和水分分布

2 μm

2 μm 2 μm莫代尔Modal® 粘胶纤维

天丝Tencel®棉



8

立达  . 在环锭纺中采用紧密赛络纺技术的灵活性及其在针织中的应用范围

增加纱线横截面内的纤维数量，可以在后纺设备上以低断
头率生产纺制超细纱线。此外，超细纤维可以使纺织成品
产生柔软的丝滑触感。

超细纤维的优势归结如下：

纺纱稳定性：
•	可纺高支纱和高强纱

应用：
•	体育领域的防水、气密和透气服装
•	满足相同功能的更轻便的织物
•	外衣

在针织物和机织物中的特征：
•	柔滑的外观
•	丝滑的触感
•	柔软的手感
•	光泽度高
•	非常好的吸湿性
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4  合股纱的生产原理

目前，普通合股纱结合了许多良好的纱线特性，而单股
纱无法同时实现这些特性。 

合股纱的结构基本上是两种或两种以上成纱的结合，其
中合股的加捻方向与纺纱加捻方向相反。通过这种工
艺，双股纱仍常被视为实现最佳质量的基础。

与相同支数的紧密单纱相比，普通合股纱有以下特征和
优势：
•	强度高
•	支数均匀度高
•	耐洗性好
•	织物悬垂性好，柔软

加捻的纱线结构被分为单步骤和多步骤。就单步骤合股
纱来说，多根单纱（通常为两根）被聚集起来并进行进
一步的合股加捻。 

对于单纱，合股的加捻方向分为S捻和Z捻。合股加捻
方向一般与纺纱时的加捻方向相反。合股加捻被分为
松 散 、 适 中 、 紧 密 ， 合 股 的 捻 度 通 常 为 纱 线 捻 度 的
80 - 100%（图7）。

双线合股纱 多线合股纱

图7 合股纱的原理
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另一方面，赛络纱仅在一个方向加捻，并根据其
他的纱线制造原理生产。纱线结构在环锭细纱机
上已经确定。在这种情况下，环锭细纱机的锭速
比生产单纱时的低，因为纱线张力必须根据所需
的纱线支数和纱线捻度在合股三角区进行调节。

由于合股纱和赛络纱不同的纱线加工工艺，纱线
光学效果和织物质量有各种差异。然而，赛络纱
的特性非常接近甚至能超过许多合股纱。根据具
体应用，合股纱并不总是必要的，可由赛络纱取
代。但是，因为需要额外的工艺，形成合股纱的
纱线结构，成本最高。

赛络纱的生产是多年前发展并引入的，是在普通
环锭细纱机上完成的。它是双股纱的替换方案，
此外也是为了改善单纱的某些质量特性。

不久后，对这种纱线结构的需求明显提升。然
而，市场的推广非常缓慢。因为操作可靠性并不
令人满意。仅一个纺纱部件停止运行，而另一个
继续不受控制地运行时，纺纱加捻的纱线断头率
会增加，疵点增多。 

但是，随着紧密纺技术的引进，各种重要优势可
用于赛络纱的生产，从而也提高了灵活性（图8）

粗纱

图8 利用立达紧密纺技术生产紧密赛络
纱的原理

牵伸区
集聚区
Com4®compact-twin
紧密赛络纱
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4.1  利用立达Com4®compact-twin紧密赛络纱工艺生产赛络纱时，
合股三角区的重要性

与普通环锭细纱机相比，利用立达紧密赛络纺工艺生产
Com4®compact-twin紧密赛络纱时，紧密纺纱机有两个根
本的显著优势。

•	纺纱三角区越小，纱线断裂的风险越小。集聚工艺显著
减小了纺纱三角区（图9）。 

图9 紧密纺技术的纺纱三角区（右侧）小于普通环锭纺的纺纱三角区（左侧）

B Com4®ring环锭纱    =    B Com4®compact紧密纱 
b Com4®ring环锭纱    >    b Com4®compact紧密纱

Com4®ring环锭纱 Com4®compact紧密纱

减小的纺纱三角区的加工原理
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图13 左侧普通环锭赛络纺的合股三角区比右侧紧密赛络纺的长图12 左侧普通环锭赛络纺的合股三角区比右侧紧密赛络纺的长

Com4®ring-twin

纺纱三角区

加捻三角区

合股三角区增大 合股三角区减小

= 捻回传递减少
= αm降低

= 捻回传递
更好

= αm提高

Com4®compact-twin

图10 较短的合股三角区（右侧）打开，当吸风插件移除时（左侧） 图11 紧密赛络纺技术的吸风插件
可使粗纱的距离很近

无吸风插件 有吸风插件

用于Com4®compact-
twin紧密赛络纱的吸

风插件

Com4®compact-twin紧
密赛络纺需要更高的关
注度，集聚区需要更好

的清洁

喂入集棉器

吸风槽距离

• 利用吸风插件对两种粗纱（对应牵伸单元中的两个纤维网）
进行控制和近距离的引导，则两个纤维网部件距离可以很近，
从而合股三角区也会缩短。

• 将吸风插件移除时，很容易证明吸风插件的影响
（图10 & 11）。
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β角 横动动程
入口宽度  
牵伸区

紧密赛络纺系统 48度 4 mm 8 mm

普通系统 38度 10 mm 8 mm

图14 合股三角区和纺纱三角区的几何形状影响了赛络纱生产的
运行条件

β角

纱线加捻点

成纱支数

合股三
角区

纺纱三角区

宽度 = W
长

度
 = L 高

度
 =

 H

较小的纺纱三角区和合股三角区在生产赛络纱时
对于充分的操作可靠性很关键（图12 & 13）。

一根或两根纱线时的纱线断头风险在生产赛络纱
时尤其高，因为相应单纱支数的纱线重量分布在
两根纱线上，但纱线捻系数必须根据最终纱线支
数进行设置。因此对于较低捻系数的单纱，在纺
纱三角区内有额外的断头危险区域。

在普通环锭细纱机上生产赛络纱的各种选择是总
所周知的，即便如此目前还是有一些问题仍未解
决，而通过使用紧密纺纱机可以大大改善甚至消
除这些问题。

合股三角区的尺寸、相应的高度和捻回再生，以及纺纱三角区对
于稳定的运行性能都非常关键，并主要取决于以下影响因素：
•	粗纱的纤维导向
•	纱线捻度设置
•	从环锭钢丝圈到纺纱三角区的捻回传递
•	纱线张力（锭速、钢丝圈重量、纺纱几何）

纺纱三角区是影响断头的重要因素。因此，赛络纱稳定的纺纱三
角区和最小合股三角区一样重要（图14）。这是由以下参数决定
的：
•	纺纱三角区中的纤维重量
•	纤维支数
•	纤维长度
•	纤维表面
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钢丝圈重量和锭速，相应的纱线张力在这方面的影响相
对较小。（图17 & 18）

图17 钢丝圈重量对合股三角区的影响较小 图18 锭速对合股三角区的影响较小

捻系数的影响远大于钢丝圈重量和锭速的影响。为此将测
量合股三角区以进行相关评估（图15）。

可以清楚地看到，随着捻度的增加，合股三角区的面积呈
指数减少（图16）。

图16 紧密赛络纺，捻系数与合股三角区

3         3.4                              3.8                               4.2                            4.6

纺
纱

三
角

区
面

积
[m

m
2 ]

捻系数[ае]

y = 8618.9e-1.487x

         R2 = 1

紧密赛络纱的纺纱三角区与捻系数

100%莫代尔Modal®，1.0 dtex，38 mm，Ne 80/2，13 000 rpm

100%莫代尔Modal®，1.0	dtex，38	mm，Ne	80/2

图 Alpha[αe] 角度[β] W[mm] L[mm]

1 3.4 25 7.4 17.4

2 3.8 34 6.7 10.07

3 4.2 56 5.6 6.05

图15 钢丝圈重量的影响比捻系数更重要

紧密赛络纺，捻度系数与合股三角区

紧密赛络纱，钢丝圈重量和合股三角区 紧密赛络纺，锭速与合股三角区

ISO 28.0 / αe = 3.8

ISO 35.5 / αe = 3.8

ISO 31.5 / αe = 3.8

ISO 40.0 / αe = 3.8

12 000 rpm / αe = 3.8 / ISO 35.5

17 000 rpm / αe = 3.8 / ISO 35.5

14 500 rpm / αe = 3.8 / ISO 35.5

18 000 rpm / αe = 3.8 / ISO 35.5
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4.2  纱线捻度的理论探讨

与单纱相比，设置的捻度对赛络纱的断头情况影响更
大。因此必须降低锭速或提高捻系数。这一点可通过以
下计算示例来说明：

此例中，为了良好的运行性能和所需的纱线强度，假设
纱线捻度为1 565。

T/m = 环锭细纱机上设置的每米捻度 

Nm = 纱支，公制（Ne 74）

因此，纱支为Ne 74（Nm 125/8 tex），捻系数为αe 4.6
（αm 140）。

但是，生产赛络纱时，合股三角区的纱线重量分布显著
降低了每种纱线的捻系数。

此外，纱线捻入点上有一处捻度积压。因此，纱线捻度
在单独的纱线上和原来设置的捻度并不完全相同，从而
纺纱三角区的纤维包缠减少。各种分析确认，纱线捻入
点约有20%的捻度阻塞。如果是加捻纱，则和本例中一
样，最终每根纱线的捻系数仅为αe 2.6（αm 79）。

D = 纱线捻入点捻度积压系数 = 约0.8

捻度积压的确定系数“D”受设置的纱线捻度和合股三角
区β角的限制。

“所设置的纱线捻度”与“每根纱线中的纱线捻度”之间的

联系理论上可以根据力/力矩的平衡点来确定。因此，根
据两根纱线的几何关系，用加捻力矩除以所设置的纱线捻
度。

因此，纱线中的捻度根据理论计算如下。

纱线中的捻回传递是线性的，但并不会增加环锭细纱机上
设置的捻度。这意味着捻度的向前传递变差，这一点会在
不断减少的捻度积压系数中反应出来。

T/m

Nm

αm =  = αm =
1 565

125

= 140 (αe = 4.6)

T/m               × D
2xNm

αm =  = αm =
1 565

  × 
250

0.8 = 79 (αe = 2.6)

T 纱线捻度 = T 设置的捻度 × (cosβ/2)2
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随着合股三角区中不断增大的β角，纱
线长度缩短，该长度最初为正。纱线合
股部分的长度不能因为设置的捻度增加
而缩短，从而使得加捻阻力系数过小。
否则，纱线的“剪切和相应的弯曲应力”
会过度增加，导致纱线强度大幅度降低 
（图19）。

因此，纱线捻度不能设置过高，因为这会
导致捻度阻力过大，并因此导致纤维上的
应变过度。

根据原料和纱支，纤维应力明显表现在不同
强力时的纱线强度上。在不同条件下，纱线
强度随着纱线捻度和捻度系数的增加而降
低，捻系数过高时，会超比例降低。 

在这方面，考虑到环锭细纱机上良好的运行
性能，应确保纱线中充足的捻系数。因此，
纱线合股长度要尽可能短，强度要尽可能
高。相应的捻度阻塞系数应不低于0.8。从
而，在此例中最佳捻系数ae ≥ 3.8。这可以确
保纱线加捻点的纤维应力不会过高。（图20
）

至于合股三角区的大小，必须根据原料和纱
支，在断头的情况下，在纤维应力、纱线强
度之间找到平衡。

图19 随着捻度的提高，阻力系数降低。高捻度导致过度捻度阻力和高纤维应变

图20 加捻阻力系数降低，则纤维应力增加且纱线强度降低

每
米

捻
度

[T
/m

]

捻系数ае“捻度设置”

“捻度设置”和“合股三角区的捻度”之间的联系
100%莫代尔Modal®，1.0 dtex，38 mm，Ne 80/2

1
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纱
线

阻
塞

系
数

y = -18.172x2 + 286.79 x - 40.54      

纱
线

强
度

[c
N

/t
ex

]

纱线中的有效捻度[T/m]

“捻度设置”和“合股三角区的捻度”之间的联系

100%莫代尔Modal®，1.0 dtex，38 mm，Ne 80/2

捻
度

阻
塞

系
数

y = -5E-08x2 - 0.0002x + 1.0572 
R² = 0.9374

y = -3E-06x2 + 0.0014x + 28.421 
R² = 0.9669

R2 = 0.9842

纱线合股中计算的捻度[T/m] 纱线中的有效捻度[T/m] 捻度阻塞系数D

纱线强度 加捻阻力系数D
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4.3  合股三角区对纤维损耗的影响

加工Com4®compact-twin紧密赛络纱时，不仅在断头情况下可
以缩小合股三角区，从而提高操作可靠性，而且较短的合股
长度能减少飞花。

捻系数降低时，纱线合股长度应缩短以减少飞花。

飞花较多会产生额外的风险，使纱线强度降低和/或纱线弱
环增加。通过加工纤维素纤维已经可以观察到效果，此例中
是100% 天丝TENCEL®，加工100%棉时必须特别注意。使用
普通环锭纺系统时，周围的纤维清晰可见，这些纤维在牵伸
单元中成为飞花，进入吸风或收集区域。原料的短纤长度更
短，则可纺纤维的这种意外损耗甚至更大。 

加工0.9 dtex的100%天丝TENCEL®时，将紧密纺纱机上生产的
Com4®compact-twin紧密赛络纱与普通环锭细纱机上生产的赛
络纱相比，纤维损耗可降低约2.5%（图21 & 22）。 原因如
下。

•	纱线分段宽度和分段高度以及相应的分段长度
缩短。因此纺纱三角区中的纤维包缠更好。

•	由于纺纱角度“α”更小，相应的“导纱眼”上纱线
缠绕更少。因此纱线捻回传递更大，相应的捻
度阻塞更少，因此纺纱三角区中的纤维整合度
更好。

•	纱线毛羽减少，则捻回传递中的阻力减少。测
量成纱支数中的捻度也显示并确认了这种影
响，间接原因是，普通赛络纱较难退捻，而“紧
密赛络纱”较易退捻。

因此，与在普通环锭细纱机上生产的赛络纱相
比，紧密合股纱技术具备了以下优势：
•	断头减少
•	飞花减少
•	毛羽减少
•	纱线损耗减少，从而原料利用率更高

图21 与普通环锭赛络纺技术相比，紧密赛络纺技术能减少可纺纤维的损耗

图22 使用普通环锭纺技术时，合股三角区明显更大，因此纤维
损耗更大

纱
支

[N
e]

管纱数

纤维损耗取决于合股三角区的长度

100%天丝Tencel®，LF，0.9 dtex，34 mm，аm 110

紧密赛络纱环锭赛络纱
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5  开展试验

要转变为特殊的纱线结构、纱支和原料，如今也只能凭借非
常灵活的纺纱技术，如环锭纺技术。这种方法可以达到以下
试验目的。
•	使用最佳合股三角区几何时，在紧密纺纱机上实现最佳运行

性能；
•	利用赛络纱，在针织物中实现最佳特性；
•	纺织成品中最佳的柔软度得益于使用莫代尔Modal®原料并采

用超细纤维加工成高支纱；
•	纺织成品中良好的染色吸收度和最高亮度；
•	纺织成品中的最高耐洗性得益于最高纱线强度和最佳抗起毛

起球性和耐洗性。

原料 MicroModal® Air

来源 奥地利兰精公司

品种 亮色、未染色

剪切长度[mm] 34

纤维细度[dtex] 0.8

测试设备 AFIS - Autojet

上四分之一长度（w）[mm] 35

5%纤维长度（n）[mm] 39

平均纤维长度（n）[mm] 27.3

短纤含量< 12.7 mm（n）[%] 7.3

棉包中的棉结[1/g] 116

图23 立达紧密赛络装置确保最佳
运行性能

试验根据规模分为两个部分。

第一部分是在针织厂里制造和应用Ne 110/2
到Ne 190/2的超细的Com4®compact-twin紧
密赛络纱。在这方面，使用兰精公司的细
度为0.8 dtex的Micro Modal® Air加工纱线。
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机器 型号
喂入
[Ne]
[tex]

并合
[并]

牵伸 
[并]

成纱支数 
[Ne] 
[tex]

捻度 
[T/m] 
[T/"]

引纱速度 
[m/min]

锭速 
[min-1] 备注

梳棉机 C 60 0.125
4 750 122.8 产量 

35 kg/h 

并条机 SB-D 15 0.125
4 750 6 8.1 0.17  

3 500 250

并条机 RSB-D 40 0.17 
3 500 6 8.4 0.24  

2 500 250

粗纱机 F 15  0.24 
2 500 1 12.5 3.0  

200
65 
1.7 16.9 1 100

紧密赛络 K 45 3.0 
200 2 36.7 110/2  

5.4 x 2
1 344 
34.1 8.9 12 000 ae 4.6

紧密赛络 K 45 3.0 
200 2 47.3 142/2  

4.2 x 2
1 527 
38.8 7.2 11 000 ae 4.6

紧密赛络 K 45 3.0
200 2 47.3 142/2  

4.2 x 2 
1 295 
32.9 7.72 10 000

ae 3.9 
应用于针
织时

粗纱机 F 15  0.24  
2 500 1 14.0 3.3/180 69 

1.8 14.5 1 000

紧密赛络 K 45 3.3 
180 2 57.5 190/2  

3.1 x 2
1 766 
44.8 5.66 10 000 ae 4.6

紧密赛络 K 45 3.3 
180 2 57.5 190/2  

3.1 x 2
1 498 
38 6.68 10 000

ae 3.9 
应用于针
织时

萨维奥 ORION 110/2 网状 1 000

萨维奥 ORION 142/2 网状 1 000

萨维奥 ORION 190/2 网状 1 000

萨维奥 ORION 142/2 经编针织物 1 000

萨维奥 ORION 190/2 经编针织物 1 000

赛络纱以及进行对比的单股紧密纱都是在紧密纺纱机
上生产出来的。此外，采用同样的原料加工而成的对
比纱线是由我们其中一个产业合作伙伴在紧密纺纱机
上生产出来的。

在本研究的第二部分，使用1.0 dtex的莫代尔Modal®纤
维时，较粗纱支Ne 80/2与相应的单股紧密纱和普通赛
络纱进行了对比。试验的这一部分还涉及了针织物中
的应用。
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用于纺制Com4®compact-twin紧密赛络纱（简称赛络纱）的工艺部件仅限于带孔吸风鼓、赛络纱吸风插件和附带的气流
导向控制元件。相应吸风鼓的选择（表面光滑的或带沟槽的）只取决于纱支范围，从而确保牵伸单元的主牵伸区的最佳
牵伸（图24）。 

图24 紧密单纱和紧密赛络纱的工艺部件

带沟槽的

Bright Com4®twin

组件 单纱 赛络纱

喂入集棉器

带孔吸风鼓

吸风插件

气流导向控制元件

46 / 1 / 152 detect & 46 / 0.5 / 2

表面光滑的 & 带沟槽的

单纱集棉器 赛络纱集棉器
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6  使用0.8 dtex的Micro Modal® Air的纺纱结果

为避免断头，运行时采用低锭速。此外，生产赛络纱时
必须降低锭速。在实际生产中，赛络纱位置设置锭速时
可根据相应的纱支提高15%。 

此速度范围内的锭速不会影响纱线质量。因此，差异可
能仅由纱线结构、纱支和捻系数决定。 

纱支Ne 锭速m/min 钢领直径mm
捻系数
αe (αm)

纱线捻度T/m
断头
个/千锭时

参考的纱线
紧密纺 71 17 000 40 3.4 (103) 1 126

参考的纱线
紧密纺 95 17 000 40 3.4 (103) 1 273

赛络纱
紧密纺 110/2 = 55 12 000 36 4.6 (140) 1 344 5

赛络纱
紧密纺 142/2 = 71 11 000 36 4.6 (140) 1 527 6

赛络纱
紧密纺 190/2 = 95 10 000 36 4.6 (140) 1 766 3

赛络纱
紧密纺 142/2 = 71 11 000 36 3.9 (118) 1 295 8

赛络纱
紧密纺 190/2 = 95 10 000 36 3.9 (118) 1 498 12
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6.1  不匀率和粗细节

正如预期，与相同支数的紧密单纱相比，紧密赛络纱的均匀
度提高了10 - 15%，根据纱支且与相应的捻系数无关。

喂入两种粗纱，从而产生两根纱柄，平衡了细节和粗节，因
此产生了不匀率。而根据并合原料也一定可以带来更好的均
匀度。

在生产单纱和赛络纱时，如果环锭细纱机上的牵伸保持恒
定，换言之，并没有发生基于更大牵伸高度的牵伸过程的意
外中断，则由于两根纱柄的并合，赛络纱的均匀度一定优于
相同纱支的单纱。

简单来看，此时单纱生产中，与较粗的粗纱相比，可以忽略
较细粗纱产生的负面影响。

但是，在两根纱线的纱线捻入点，可以用系数
1.08 - 1.1评估产生的不匀疵点。

因此，可以使用以下简化的式子。

n=纱线合股数量

F=纱线捻入点的均匀度退化系数。

赛络纱的均匀度不会因为从管纱到卷装的卷绕
工艺而改变。这自然是假设各项设置最佳，特
别是纱线制动器以及络筒机上的纱线导向元件
设置最佳（图25）。

CVm纱线合股               × F
n

CVm赛络=

图25 赛络纱的质量均匀度优于单纱

均
匀

度
（

电
容

式
）

CV
m

[%
]

均匀度与纱支和纱线结构相关
100%Micro Modal® Air，0.8 dtex / 34 mm

纱支[Ne]

纱
线

赛络，管纱
ае = 4.6

赛络，X-筒纱
ае = 4.6

赛络，管纱
ае = 3.9

单纱，X-筒纱
ае = 3.4

赛络，X-筒纱
ае = 3.9
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图26 细节与纱线均匀度直接相关。因此赛络纱的细节数量比单纱少

技术上来说，细粗节与不匀率有很大关系。这意味着，与单纱相比，赛络纱因为需要并合，产生的疵点较少，这与捻系
数无关。单纱的脱纱阻力比赛络纱低。因此可以假设，其中一些大量的粗细节会在络筒机以及重新络筒的过程中产生。
必须在进一步的试验中说明如何很好地评定赛络纱的两种积极影响，如“并合”以及更好的“脱纱阻力”（图26 - 29）。
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图27 细节与纱线均匀度直接相关。因此赛络纱的细节数量比单纱少
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图28 粗节与纱线均匀度直接相关。因此赛络纱的粗节数量比单纱少
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图29 粗节与纱线均匀度直接相关。因此赛络纱的粗节数量比单纱少
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6.2  棉结

单纱和赛络纱之间，在较细的棉结疵点方面无明显差异。
只有在较粗的棉结方面，赛络纱具备显著优势，纱线越
细，这种差异越小（图30）。

与单纱相比，赛络纱较好的脱纱阻力在紧密纺纱机上有明
显优势，特别是在环锭钢丝圈系统和随后的络筒机上。对
相应的棉结疵点的影响取决于原料、纱支和捻系数（图31 
& 32）。 这意味着，与赛络纱相比，单纱上较低的脱纱阻
力和捻系数对棉结显然有负面影响。 

图32 对相应的棉结疵点类别的影响取决于原料、纱支和捻系数图31 对相应的棉结疵点类别的影响取决于原料、纱支和捻系数
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图30 在细棉结纱疵方面，单纱和赛络纱之间无明显区别
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6.3  强度、伸长率和加工性能

捻系数为αe 3.4的单纱和捻系数为αe 3.9的赛络纱强
度范围相同。正如一开始提到的，赛络纱的锭速必
须设置得较低，和/或捻系数设置得较高以确保尽可
能最佳的运行性能。但是纱线强度不仅受到纱线结
构的影响，还受到原料、纱支和捻系数的影响。因
此，赛络纱强度并非所有情况下都高于单纱。纱线
越细，不同纱线结构之间的纱线强度差异就越小。
此外，很明显，捻系数为αe 4.6时，断头率极低，因
此已经产生了明显过大的纤维应力。这意味着尽管
将捻系数从3.9提升至4.6，就能使断头率有所降低，
但也降低了强度。这是由于纱线捻入点处的纤维应
力有所增加（图33）。

因此，本例中，原料、纤维强度、纱支和捻系数与纱线
结构相比，对于纱线强度的影响更大。因此，在这些一
般条件下，且成纱支数为Ne 71 - 95，Ne 142/2 - 190/2
的情况下，最佳纤维利用率范围为70 - 75%。也如预期
一样，卷绕工艺对纱线强度并无影响（图34）。

因此使用这种原料时，最佳捻系数可以确定为αe 3.9。

纱线越细、纱线强度越高，则纱线伸长率越低。卷绕工
艺会产生纱线应力，因此纱线的伸长率会降低0.5%。

针对不同的纱线结构，加工性能并无显著区别。卷绕
工艺的影响也不明显。仅在高支纱如Ne 190/2的纱线中
提高至αe 4.6的捻系数会降低工作性能。

图34 纱线伸长率降低，则纱线越细，且纱线强度越高

断
裂

伸
长

率
[%

]

伸长率与纱支和纱线结构之间的关系
100%Micro Modal® Air，0.8 dtex / 34 mm

纱支[Ne]

纱
线

赛络，管纱
ае = 4.6

赛络，X-筒纱
ае = 4.6

赛络，管纱
ае = 3.9

单纱，X-筒纱
ае = 3.4

赛络，X-筒纱
ае = 3.9

图33 捻系数越高，则纤维应力提高，纱线强度降低
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6.4  毛羽

就毛羽而言，赛络纱与单纱相比，有很多显著优势。
根据我们的经验，这些优势与原料和纱支无关。毛羽
方面的相应差异有一部分肯定是因为单纱的捻系数较
低。然而，极少的毛羽主要是因为赛络纱结构。使
用相同的原料，赛络纱的纱线指标只有喷气纱才能达
到。

本例中，使用莫代尔Modal®Air生产的赛络纱，毛羽减
少17 - 24%（使用Uster仪器测量）（图35）。1 - 2 mm
的短毛羽降低约57%，长度达3 mm的长毛羽降低达
80%（图36 & 37）。

与明显的强度损耗相比，赛络纱设置的捻度从αe 3.9变
为αe 4.6，会进一步减少毛羽。 

另一方面，从管纱到卷装的卷绕工艺会导致毛羽略
增。这是因为纱线和络筒机上的纱线导向元件之间的
摩擦。 

较少的纱线毛羽不仅在整个加工过程中具有明显的节约成本
的潜力，还具有多种技术优势，如：
•	纤维磨损减少
•	耐磨性更好
•	起毛减少
•	耐洗性更好

图36 1 - 2 mm的短毛羽减少达57%
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图35 赛络纱与单纱相比，毛羽更少
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图37 长度达3 mm的长毛羽减少达80%

毛
羽

（
Zw

ei
gl

e）
S 

3 
[1

/m
]

毛羽S3与纱支和纱线结构之间的关系

100%Micro Modal® Air，0.8 dtex / 34 mm

纱支[Ne]

纱
线

赛络，管纱
ае = 4.6

赛络，X-筒纱
ае = 4.6

赛络，管纱
ае = 3.9

单纱，X-筒纱
ае = 3.4

赛络，X-筒纱
ае = 3.9



27

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

50         55        60        65         70        75         80        85        90        95        100
  110/2                              142/2                                                  190/2

立达  . 在环锭纺中采用紧密赛络纺技术的灵活性及其在针织中的应用范围

6.5  纤维磨损

纤维磨损明显是由相应的纱线结构和纱束中的纤维包缠度
决定的。纱束中纤维头上突出的纤维固定得越好，纱线应
力下发生的纤维磨损就越少。赛络纱的纤维磨损远低于单
纱，不受捻系数的影响（图38）。

应注意，所说的单纱为紧密纱，因此纤维磨损远低于普通
环锭纱。

图38 赛络纱的纤维磨损量远低于单纱，且不受捻系数的影响
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6.6  耐磨性

纱线的耐磨性在纱线的后道加工以及纺织面料的
服务特性方面都是进一步的重要标准。因此，使
用“Reutlinger织造测试仪”测量了一定摩擦周期内，纱
线的耐磨性。

这种测试可以模拟纱线的耐磨性。当纱线在机织过程
中作为经纱时，这一点特别有用。但是，这些测试结
果也是纱线中精确的纤维集合的良好标准。此例中也
可以假设，耐磨纱线不仅在机织过程中，在所有后道
加工直至纺织面料的性能方面也具有显著优势。

应注意，所测量的循环次数应仅作为相对数值。这种
测量方法中的绝对数值取决于设备的设置，也就是这
种测试方法中的主要的一般条件。

捻系数为αe 3.9的赛络纱的耐磨性几乎是捻系数为αe 
3.4的单纱的两倍。这种积极的效果得益于“赛络纱结
构”和较高的捻系数。应注意，正如前文所及，αe 3.9
的赛络纱捻系数因为最佳断头率而得到了优化，因此
必须设置的比单纱相对较高。

图39 捻系数为αe 3.9的赛络纱达到的耐磨性几乎是捻系数为αe 3.4的单纱的两
倍。捻系数为αe 4.6时实现的更高的耐磨性需要借助于强度损耗来平衡

循
环

次
数

类似纱线断头

耐磨性
100% Micro Modal® Air，0.8 dtex / 34 mm，K 45

纱 线

单纱，X-筒纱
ае = 3.4
Ne 95

赛络，X-筒纱
ае = 3.9
Ne 190/2

赛络，管纱
ае = 4.6
Ne 190/2

赛络纱的捻度进一步从αe 3.9提升至αe 4.6，表明有显著的提
升，且可达到的循环次数增加（图39）。但是，基于纤维应
力，可以清楚地看出纱线强度有所降低。在这方面，必须考
虑，即使达到更好的耐磨性，考虑到纱线强度损耗和较低的环
锭纺产量，是否合理。
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耐磨性能直接体现在纱线上。为此，第二次纱线断裂之后使
用测试设备对纱线进行视觉评估。评估显示，即使捻系数为
αe 3.9的赛络纱摩擦循环次数为960次，是单纱的400次摩擦
循环的两倍，赛络纱的损伤也极少，几乎可以忽略。赛络
纱的捻系数进一步提升至αe 4.6，即使在2 500次摩擦循环

后，纱线束上也没有突出的纤维（图40）。当然，因为捻
系数，不会将此纱线进一步加工为织物，而仅仅显示在对耐
磨性的影响上。赛络纱在针织服装的起毛方面也具备优势。

图40 赛络纱的耐磨性远远高于左侧的单纱

紧密纺和紧密赛络纺

400次摩擦循环 960次摩擦循环 2	500次摩擦循环

100% Micro Modal® Air – 
0.8 dtex / 34 mm  

Ne 190/2 - 1’498 T/m - αe 3.9

100% Micro Modal® Air – 
0.8 dtex / 34 mm  

Ne 190/2 - 1’766 T/m - αe 4.6

紧密赛络纱 紧密赛络纱紧密纱

100% Micro Modal® Air – 
0.8 dtex / 34 mm

Ne 95/1 - 1’273 T/m - αe 3.4
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6.7		纱线结构

纱线特性由纱线结构决定。并受到原料和机器设置的影响。
然而，纺纱技术对纱线结构的影响最大。通过近距离观察相
应的纱线结构能评估纱线和纺织成品的多种特性。 

与紧密单纱相比，在紧密纺纱机上生产赛络纱时能进一步提
高纱线质量，这得益于通过并合和较好的纤维包缠带来的更
好的均匀度。 

但是，与紧密“单”纱相比，较好的纤维包缠并非在所有情况
下都能提升纱线强度。

这是合理的，因为增加纤维之间摩擦的可能性是有限的。

如果存在非常有利的条件，如
• 利用环锭纺完全加捻纱线中的纤维
• 集聚工艺
• 使用莫代尔Modal®原料产生高纤维强度
• 超细纤维横截面中的高纤维数量
• 以化学纤维为例，最佳纤维长度与纤维支数有关。
很显然利用纱线结构能进一步提高强度，并在此条件下能达
到极限值。

Com4®compact紧密纱

Com4®compact-twin紧密赛络纱

100% Micro Modal® Air - 0.8 dtex / 34 mm – 
Ne 71/1 - 1’126 T/m - αe 3.4

100% Micro Modal® Air - 0.8 dtex / 34 mm – 
Ne 142/2 - 1’527 T/m - αe 4.6

图41 赛络纱的结构与合股纱类似

500 μm

500 μm
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正如毛羽、纤维磨损和耐磨性方面的各种良好特性所示，纱
线结构会影响更多的重要特性，而这些特征对纺织成品有显
著的积极影响。

初步查看赛络纱的纱线结构，很明显不同于单纱。单纱中纤
维的加捻方向连续均匀地分布在纱线轴向长度上。相反，
赛络纱中两根纱线有顺序地沿着纱线轴向分布，类似于双股
纱。

因此相邻的已加捻的纤维束的转移并不是在纱线轴向的所有
点都可以观察到（图41 & 42）。 纱线分布顺序并不像双股纱
那样清晰可分。

Com4®compact紧密纱

Com4®compact-twin紧密赛络纱

100% Micro Modal® Air - 0.8 dtex / 34 mm – 
Ne 95/1 - 1’273 T/m - αe 3.4

100% Micro Modal® Air - 0.8 dtex / 34 mm – 
Ne 190/2 - 1’498 T/m - αe 3.9

图42 赛络纱的结构类似于双股纱

500 μm

500 μm
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与单纱相比，赛络纱捻入点的纤维包缠及扭矩肯定会增加。
但是，在纱线直径方面，赛络纱与单纱相比，直径并没有减
小。赛络纱的纱线密度再次增加，只有纱线直径减小，捻系
数提升至αe 4.6（图43）。

图43 赛络纱和单纱的纱线直径并不会减小
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7  使用0.8 dtex的Micro Modal® Air制成的针织物效果

为了使用弹力单纱加工针织品，使用相同的E 40针织机部分。为
了说明实际条件下赛络纱的特征和差异，同时也是为了开发新的
应用产品，在针织机上生产的纱线中加入氨纶。针织物中的氨纶
占比8.7%。在这两种纱支情况下均不变。

已知，在加工平纹针织物时，通过将长丝喂入到针织机上，针织
物中短纤纱的所有性能都有所减弱。长丝对针织织物特征的影响
很明显。然而，可以根据相应的纺织成品的要求来选择针织物结
构。

纱支
Ne

纱支
tex 针织机部分 针织机

直径系统 氨纶[dtex]
针织物中的氨
纶占比[%]

针织物
– 粗制品
– 成品[g/m]

机器型号
速度[U/min]

参考的纱线
紧密纺 71 8.33 E 40 30英寸

90 22 8.7 133
199

Orizio John / C 
20

参考的纱线
紧密纺 95 6.22 E 40 34英寸

102 17 8.7 104
138

Beck BSM 2 100
14

赛络纱
紧密纺 142/2 = 71 4.2 x 2= 8.4 E 40 30英寸

90 22 8.7 138
188

Orizio John / C 
20

赛络纱
紧密纺 190/2 = 95 3 x 2= 6 E 40 34英寸

102 17 8.7 102 
150

Beck BSM 2 100
14

针织机的运行性能在各个位置都非常良好，效率达95%
以上。纱线结构不同时，未检测到运行性能方面有任何
差异。飞花在针织机所有的纱线位置上都非常少，因
此，由于相对较短的运行时间，无法将差异量化。

针织物的染色采用绞纱染色工艺（浸染工艺）。不论洗
涤次数如何，缩水率均优良，并且两种纱线结构，无论
纱支如何，缩水率均介于+0.2至-3.4%。
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7.1  针织物中的均匀度、覆盖率和触感

除了纱线均匀度，针织物外观均匀度也受到织针分区、针
织物结构和机器设置的影响。 

尽管添纱，也就是在针织机上结合了长丝和短纤纱，可以
明显看出，使用赛络纱时，织物外观更加均匀。光学外观
显示，针织物中的干扰细节疵点大量减少（图44 & 45）。

所有纱线位置生产的纱线都极其柔软，相应的针织物也非
常轻。赛络纱或单纱的纱线结构本身在这方面并无任何差
异。由于原料类型、纱支和高支纱，纺织成品具有独特且
极其柔软的手感，而且很轻。因此生产的品种可视为一种
独特的新型产品。
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91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 22 dtex 

Com4®compact紧密纱 - Ne 71/1 - 1’126 T/m - αe 3.4 
弹力单纱 - E40/30" (QHS15)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 22 dtex 

Com4®compact-twin紧密赛络纱 - Ne 142/2 - 1’295 T/m - αe 3.9 
弹力单纱 - E40/30" (QHM15)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 17 dtex

Com4®compact紧密纱 - Ne 95/1 - 1’273 T/m - αe 3.4
弹力单纱 - E40/34" (QHS19)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 17 dtex

Com4®compact-twin紧密赛络纱 - Ne 190/2 - 1’498 T/m - αe 3.9
弹力单纱 - E40/34" (QHM19)

图44 赛络纱制成的针织物（右侧）比单纱制成的（左侧）外观更加均匀

图45 赛络纱制成的针织物（右侧）比单纱制成的（左侧）外观更加均匀
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7.2  起毛起球性

纺织产品中，尤其是针织物中的起毛起球性是最重要的质量标准之一。短期内起
毛起球的纺织成品，质量大幅度降低，因此不受欢迎。因此起毛起球性一直以来
都是一个话题，并受到低纱线毛羽和纱线结构的显著影响。 

因为穿着时的机械应力，针织物中突出的纤维成为不同尺寸的毛球，从而出现起
毛现象。当这些毛球因其大小和发生频率而清晰可见时，他们对于针织物的外观
就会产生负面影响。

因此测量起毛起球现象对于针织物是非常重要的定性评估。工厂操作中常用的马
丁代尔和ICI箱测试方法（分别适用于DIN EN ISO 12945 2和DIN EN ISO 12945 1）
。在马丁代尔仪上运转2 000次循环是全球对针织品的测试条件。这相当于利用
ICI法测试200分钟。 

针织物中的长丝缩小了不同纱线结构之间的差异。尽管如此，根据决定，在这次
分析中要测试平纹针织物，以便最终确定赛络纱在新开发的纺织成品中的优势。 

还应注意，使用超细纤维时，更容易起毛起球性。在这方面也必须分析，使用超
细纤维所带来的最大优势是否仍满足产品的要求。

结果令人惊讶，尽管长丝在此针织物
结构中有积极影响，两种纱线结构在
起毛起球方面仍有显著差异。

赛络纱制成的纺织成品具有明显更好
的抗起毛起球性。2 000次摩擦循环
后，赛络纱的结果比单纱高出一个等
级。正如预期，纱支对起毛起球性无
影响，并确认了两种纱线结构之间的
差异（图46）。

图46 2 000次摩擦循环后，赛络纱的结果比单纱高出一个等级
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在标准实际条件下测试起毛起球性，可根据
麻布的洗涤和烘干次数。此例中，检查了洗
涤温度为40°时，10次洗涤循环后织物表面
的变化。不考虑干燥方法，此测试也表明，
与单纱相比，赛络纱的抗起毛起球性高出半
个至一个等级（图47 & 48）。

图48 晾干后，与单纱相比，赛络纱的抗起毛起球性也更好

图47 烘干后，与单纱相比，赛络纱的抗起毛起球性更好
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经过洗涤测试后，对两种纱线结构的针织物进行视觉评估，差
异显著（图49 - 52）。

图49 最初织物

图50 经过10次洗涤循环后的织物

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 22 dtex

Com4®compact紧密纱 – 
Ne 71/1 - 1’126 T/m - αe 3.4

弹力单纱 - E40/30" (QHS15)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 22 dtex

Com4®compact-twin紧密赛络纱 – 
Ne 142/2 - 1’295 T/m - αe 3.9

弹力单纱 - E40/30" (QHM15)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 22 dtex 

Com4®compact紧密纱 – 
Ne 71/1 - 1’126 T/m - αe 3.4

弹力单纱 - E40/30" (QHS15)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 22 dtex

Com4®compact-twin紧密赛络纱 – 
Ne 142/2 - 1’295 T/m - αe 3.9

弹力单纱 - E40/30" (QHM15)
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91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 17 dtex

Com4®compact紧密纱 – 
Ne 95/1 - 1’273 T/m - αe 3.4

弹力单纱 - E40/34" (QHS19)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 17 dtex

Com4®compact-twin紧密赛络纱 – 
Ne 190/2 - 1’498 T/m - αe 3.9

弹力单纱 - E40/34" (QHM19)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 17 dtex

Com4®compact紧密纱 – 
Ne 95/1 - 1’273 T/m - αe 3.4

弹力单纱 - E40/34" (QHS19)

91% Micro Modal® Air - 34 mm - 0.8 dtex 
9%氨纶 - 17 dtex

Com4®compact-twin紧密赛络纱 – 
Ne 190/2 - 1’498 T/m - αe 3.9

弹力单纱 - E40/34" (QHM19)

图51 最初织物

图52 经过10次洗涤循环后的织物
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8  经济性

赛络纱的加工成本取决于粗纱支数、锭速和捻系数。

赛络纱的经济性取决于： 影响因素为：

粗纱支数 •	 环锭细纱机上的牵伸装置横截面中的纤维最大量。 
这是因为环锭纺牵伸装置的牵伸力。

锭速 •	 环锭细纱机上的纱线断头率。这是因为纱线合股几何形状。

捻系数
•	 毛羽、起毛起球性、耐磨性
•	 纱线强力
•	 环锭细纱机上的纱线断头率

因为更高的粗纱机产能和较低的锭速，赛络纱的加工成
本与相应的单纱相比高30 - 65%，具体取决于从110/2至
190/2的纱支。但是同样纱支范围内的双股纱的加工成本比
赛络纱高约170%（图53）。

就加工成本而言，在锭速降低且捻系数提高的情况下，所
需的较细的粗纱比较高的环锭纺锭速的影响更大。

当然，通过力图在环锭细纱机上使用更粗的粗纱，并通过更高
的锭速生产，可以优化成本。
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但是，在此应用实例中，仍有潜力提升环锭细纱机的性能
极限。如前文所及，此测试的目的也在于实现纺纱时极低
的断头率。就性能极限而言，相应的最佳值自然取决于相
关原料。

为了计算收益率，已经提高了20%的锭速，这自然
可能导致较高的断头率，从5 - 10 / 千锭时提高到
10 - 20 / 1 000千锭时。但是，环锭细纱机上较高的牵伸或
更高的锭速可能不会影响运行性能或纱线质量，仍能满足
客户需求。

纱线越细，各种差异也相应增加。这是因为，加捻的加工
成本显然高于纺纱成本。因此，如果需要更多的加捻位
置，曾对应于替代纺纱能力，成本差异不断加大。

图53 赛络纱的生产成本高于单纱，因为采用更细的粗纱和更低的锭速纺纱。
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印尼市场的紧密纱加工成本
100% Micro Modal® Air 0.8 dtex/34 mm，K 45，10 - 20断头次数 /1000千锭时
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ае 3.4

Ne 55/1

单纱
ае 3.4

Ne 71/1

单纱
ае 3.4

Ne 95/1

赛络纱
ае 3.9

合股纱
ае 4.0

赛络纱
ае 3.9

合股纱
ае 4.0

赛络纱
ае 3.9

合股纱
ае 4.0

Ne 110/2 Ne 142/2 Ne 190/2

废棉成本 人工成本 能源成本 资金成本机物料成本 加捻生产成本



42

立达  . 在环锭纺中采用紧密赛络纺技术的灵活性及其在针织中的应用范围

9  使用0.8 dtex的Micro Modal® Air纺制的紧密赛络纱的概述

在纱支方面环锭纺技术具有高度灵活性，能够加工各种不同
的原料，此外，还应重点关注生产特殊结构、花式纱和多组
分纱线的灵活性。
 
举例如下：
•	 紧密纱
•	 赛络纱或紧密赛络纱
•	 花式纱
•	 包芯纱

对紧密赛络纱的加工分析结合以下各项
•	 原料Micro Modal® Air
•	 细纤维和
•	 超细纱线

与使用普通环锭细纱机相比，使用紧密纺纱机加工赛络纱
能显著提高操作可靠性。尽管超细纤维纱支高达190/2，
但得益于紧密纺纱机上理想的合股三角区，断头率可实现
< 12 Fbr / 1 000 Sph。

正如预期，赛络纱与相同支数的单纱相比，均匀度提升10 
-15%，不受相应捻系数的影响，但取决于纱支。

尽管如此，两个合股的纱线捻入点会差生不匀率。 

与单纱相比，在环锭细纱机上，赛络纱更好的脱纱阻力具有
明显优势，特别是在环锭钢丝圈系统和随后的络筒机上。

捻系数为αe 3.4的单纱与捻系数为αe 3.9的赛络纱处于同一强
度范围，其中赛络纱纱支为142/2 - 190/2。 

正如前文所及，生产赛络纱时必须设置较低的锭速和/或较
高的捻系数，从而确保最佳运行性能。但是，纱线强度不仅
受到纱线结构的影响，还受原料、纱支和捻系数的影响。因
此，赛络纱的强度并非任何情况下都高于单纱。

在紧密纺纱机上采用0.8 dtex的超细莫代尔Modal® Air 加工赛络
纱，最佳捻系数可设置为αe 3.9。 
 
就毛羽而言，赛络纱与单纱相比，有很多显著优势。使用相
同的原料，赛络纱的纱线指标只有喷气纱才能达到。本例
中，使用莫代尔Modal® Air生产的赛络纱，毛羽减少17 - 24%
（使用Uster仪器测量）。
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纱束中纤维头上突出的纤维固定得越好，纱线应力下发生的
纤维磨损就越少。赛络纱的纤维磨损远低于单纱，不受捻系
数的影响。

捻系数为αe 3.9的赛络纱，其耐磨性几乎为捻系数为αe 3.4的
单纱的两倍。这种积极影响主要取决于“赛络纱结构”。 

需注意，因为最佳断头情况，捻系数为αe 3.9的赛络纱经过优
化，必须设置比单纱相对较高。

双股纱的纱线结构和单股纱大不相同。单纱上纤维的捻度分
布连续规律地分布于纱线的轴向长度。在赛络纱上，很明
显，两根纱线顺序沿纱线轴向分布，类似于双股纱。 

此外，针织工艺中的长丝减小了两种纱线结构的差异。尽管
针织物中的长丝能带来积极影响，但两种纱线结构在起毛起
球性上还是有显著差异，赛络纱更具有优势。在2 000次摩擦
循环后，赛络纱的指标比单纱高出一个等级。
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