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摘

 

要

:

为了纺制高品质的甲壳素纤维

/

棉混纺纱线

,

对甲壳素纤维

/

棉混纺纱线的纺纱工艺进行研究

。

研究表

明

:

配置合理的纺纱工艺参数

,

甲壳素含量在

30%

以下时

,

无论是生产

、

纱线质量等各方面都是比较可行的

。

在本实

验条件下

,

锡林与刺辊的线速度比应控制在

1.98

～

2.12

之间

。

对混纺纱条干影响最大的工艺参数是并条机后区牵

伸倍数

,

而梳棉机锡林与刺辊线速度比以及细纱机前罗拉转速对混纺纱的成纱质量也有一定的影响

。

优化的工艺

参数为

:

梳棉机锡林与刺辊线速度为

2.12:1

,

并条机后区牵伸倍数

1.25

倍

,

细纱机罗拉转速

185r

/

min

。
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引

 

言

甲壳素纤维的产业化生产

,

使得持久抗菌面料的规模化生产成为了可能

,

但当前甲壳素纤维的品质决定

了其只能与其他纤维混纺

[

1-2

]

。

因此

,

国内诸多研究者或企业对甲壳素纤维与其他纤维混纺的工艺进行了实

验性的探讨

,

但尚缺乏系统性

。

本文以甲壳素纤维与棉纤维按不同比例混配纺纱

,

通过不同混纺比纱线的试纺

,

对影响成纱质量的主要

纺纱工艺参数所生产的成纱质量进行测试与分析

,

探讨了不同混纺比纺纱的最佳工艺

,

以确保纺纱质量能够

满足后道加工的需要

。

1

 

实验材料与方法

1.1

 

纤维原料

甲壳素纤维

(

潍坊甲壳素纤维公司

);

棉纤维

(

新疆生产建设兵团

)。

1.2

 

试纺

1.2.1

 

试纺品种

主要试纺品种

:

A.JC90

/

CS109.7tex

;

B.JC80

/

CS2014.6tex

;

C.JC70

/

CS3019.4tex

。

其中

,

JC

为精梳

棉

,

CS

为甲壳素纤维

。

1.2.2

 

纺纱工艺流程

FA002

抓棉机

→

A006B

混棉机

→

FA103

轴流开棉机

→

FA106A

梳针式豪猪开棉机

→

A092AST

振动给

棉机

→

FA141

成卷机

→

A186F

梳棉机

→

FA302

预并机

→

A191B

条卷机

→

A201E

精梳机

→

FA302

并条机

→

FA302

并条机

→

A456E

粗纱机

→

FA502

细纱机

→

1332MD

络筒机

。

1.2.3

 

主要参数设置

a

)

清花

(

FA141

):

甲壳素与长绒棉混纺卷定量

430

g

/

m

。



 

表

1

 

精梳干定量

品种

JC70

/

CS3019.4 JC80

/

CS2014.6 JC90

/

CS109.7

精梳干定量

/(

g

/

5m

)

18.7 17.6 16.8

  

b

)

梳棉

(

A186F

):

甲壳素与长绒

棉混纺条干定量

19.6

g

/

5m

,

棉网张

力应偏小设计

。

条卷定量

47.4

g

/

m

,

精梳

(

A201E

)

干定量如表

1

所示

[

3-4

]

。

c

)

并条

(

FA302

):

工艺参数见表

2

。

d

)

粗纱

(

A456E

):

工艺参数见表

3

。

e

)

细纱

(

FA502

):

工艺参数见表

4

。

表

2

 

并条工艺主要参数配置

品种 道别 并合数 干定量

/(

g

/

5m

)

实际牵伸

/

倍 机械牵伸

/

倍 后区牵伸

/

倍

JC70

/

CS3019.4

头道

8 18.42 8.12 8.33 1.70

二道

8 17.33 8.5 8.72 1.30

JC80

/

CS2014.6

头道

8 17.72 8.44 8.67 1.70

二道

8 16.33 8.68 8.90 1.30

JC90

/

CS109.7

头道

8 15.80 8.5 8.69 1.70

二道

8 14.42 8.77 8.95 1.30

表

3

 

粗纱工艺主要参数配置

品种 干定量

/(

g

/

10m

)

湿定量

/(

g

/

10m

)

实际牵伸

/

倍 机械牵伸

/

倍 后区牵伸

/

倍 捻系数

JC70

/

CS3019.4 5.16 5.7 6.72 6.94 1.2 85

JC80

/

CS2014.6 4.41 4.8 7.41 7.64 1.2 85

JC90

/

CS109.7 3.23 3.5 8.93 9.17 1.2 80

表

4

 

细纱工艺主要参数配置

品种 干定量

/(

g

/

10m

)

湿定量

/(

g

/

10m

)

实际牵伸

/

倍 机械牵伸

/

倍 后区牵伸

/

倍 捻系数

JC70

/

CS3019.4 1.75 1.94 29.5 30.6 1.18 370

JC80

/

CS2014.6 1.33 1.46 33.2 34.4 1.18 360

JC90

/

CS109.7 8.87 0.97 36.4 37.5 1.2 350

1.3

 

测定方法

1.3.1

 

纱线条干的测试

试样在温度

(

20±2

)

℃

,

相对湿度为

65%±3%

的二级标准大气下

,

调湿

24h

,

并在该环境条件下进行条

干指标测试

。

测试采用

GB

/

T3292.1

—

2008

纺织品 纱条条干不匀试验方法

(

电容法

)

进行

。

仪器为

YG135G

条干均匀度仪

。

1.3.2

 

纱线强度测定

试样在温度

(

20±2

)

℃

,

相对湿度为

65%±3%

的二级标准大气下

,

调湿

24h

,

并在该环境条件下进行纱

线强度指标的测试

。

测试采用

GB

/

T3916

—

1997

纺织品 卷装纱单根纱线断裂强力和断裂伸长率的测定标

准进行

。

仪器为

PC

/

YG061F

电子单纱强力机

。

2

 

实验结果与分析

2.1

 

甲壳素

/

棉混纺主要参数的比较与优化

本文通过对不同甲壳素

/

棉混纺比

(

10

/

90

、

20

/

80

、

30

/

70

)

纺制

14.6tex

纱线时

,

在几个主要工艺参数变

化的条件下

,

对成纱质量的影响进行分析和讨论

。

2.1.1

 

锡林

/

刺辊速比对成纱质量的影响

在不同锡林与刺辊线速比的生产工艺条件下

,

与成纱条干

CV

值关系曲线见图

1

。

图

1

显示

,

随着速比的增加

,

几种混纺纱的条干

CV

值呈现先逐渐减小

,

但超过一定值后又有所回升

。

这表明锡林与刺辊线速选择合理

,

梳棉工序产生的分梳效果好

,

对纤维的损伤较小

,

最终得到的混纺纱的条

干质量就好

。

因此

,

为了得到能够适应纺织品后道加工的需要

,

锡林与刺辊的线速比应适中

。
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2.1.2

 

并条机不同后区牵伸倍数对成纱质量的影响

在其他纺纱工艺完全相同的条件下

(

梳棉机锡林与刺辊线速比取

2.03:1

,

细纱机前罗拉转速

192r

/

min

),

改变末道并条后区牵伸倍数

,

不同混纺比成纱条干

CV

值如图

2

所示

。

从图

2

中可以看出

,

随着后区牵伸倍数的的增加

,

纱线的条干

CV

值呈现先小幅减小

,

后回升的情况

。

数据表明

,

后区牵伸倍数较小对条干较为有利

。

在后区牵伸倍数较小时

,

无论是纯棉纱还是混纺纱

,

纱线条

干的

CV

值都较小

,

能够满足以后加工的要求

,

但过小

,

牵伸过于集中在前区

,

又会对条干产生不利影响

。

图

1

 

锡林与刺辊线速比与混纺纱条干质量的关系 图

2

 

并条机后区牵伸倍数对混纺纱条干的影响

2.1.3

 

细纱工序前罗拉转速对成纱条干的影响

图

3

 

细纱机罗拉转速对成纱条干

CV

值的影响

将细纱机前罗拉转速设置为

173

、

185

、

192

、

203

、

210r

/

min

共

5

档

,

在固定其他纺纱工艺

(

其中梳棉机锡林与刺辊

线速比取

2.03:1

,

并条机后区牵伸倍数取

1.30

)

相同的条

件下

,

对不同混纺比的甲壳素

/

棉纤维进行纺纱

,

并对混纺

纱的条干进行检测

。

不同前罗拉转速对不同混纺比混纺纱

条干的影响如图

3

所示

。

图

3

显示

,

不同罗拉转速条件下

,

甲壳素

/

棉纤维混纺

纱的成纱条干质量均较纯棉纱差

,

而且

,

随着甲壳素纤维含

量的增加

,

纱线的条干

CV

值会相应增大

,

即纱线条干质量

变差

。

图

3

还表明

,

随着罗拉转速的增加条干

CV

值上升

,

细纱机罗拉的转速应低一些

。

要得到较高质量的甲壳素

/

棉混纺纱

,

甲壳素纤维的混纺比越高

,

纺细纱时前罗拉的速

度应越低

。

2.1.4

 

纺纱工艺参数对成纱条干质量的综合影响

 

表

5

 

正交试验因子水平表

因子水平

锡林

/

刺辊速比

因子

A

后区牵伸倍数

因子

B

罗拉转速

/(

r

/

min

)

因子

C

1 1.98 1.25 185

2 2.03 1.30 192

3 2.12 1.35 203

由上述分析可知

,

梳棉机锡林与刺辊线速比

、

并条机后区牵伸倍数以及细纱机罗拉转速均对甲

壳素

/

棉纤维混纺纱的条干产生较大的影响

。

为了

分析这几个工艺参数对纱线质量的综合影响

,

设计

了

L

(

3

3

)

的正交试验

,

以求找到最优的工艺参数条

件

。

正交试验的因子水平表如表

5

所示

,

其他工艺

参数保持不变

。

表

6

、

表

7

、

表

8

分别列出了混纺比为

10

/

90

、

20

/

80

和

30

/

70

时混纺纱条干

CV

值正交试验

的结果

。

由表

6

极差

R

j

的大小可知

,

在混纺比为

10

/

90

时

,

各因子的重要性顺序为

B

→

C

→

A

,

最佳工艺搭配方

案为

A

3

B

1

C

3

。

即对混纺纱条干影响最大的是并条机后区牵伸倍数

,

其次是细纱机前罗拉的转速

,

梳棉机锡

林与刺辊的线速比的影响最小

。

10

/

90

甲壳素

/

棉混纺时的最佳工艺参数配置是

,

梳棉机锡林

/

刺辊线速比

2.12:1

,

并条机后区牵伸倍数

1.25

倍

,

细纱机罗拉转速

185r

/

min

。
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表

7

的试验数据显示

,

在甲壳素

/

棉混纺比为

20

/

80

时

,

各因子的重要性顺序为

B

→

A

→

C

,

最佳工艺搭

配方案为

A

3

B

1

C

3

。

即对混纺纱条干影响最大的是并条机后区牵伸倍数

,

其次是梳棉机锡林与刺辊的线速

比

,

细纱机前罗拉的转速的影响最小

;

最佳生产工艺参数与

10

/

90

甲壳素

/

棉混纺纱时相同

。

与

10

/

90

甲壳素

/

棉混纺工艺相比

,

20

/

80

甲壳素

/

棉混纺工艺中的梳棉工艺的重要性得到了较大的提

高

,

而细纱工艺的重要性则明显下降

。

表

8

的试验数据显示

,

在甲壳素

/

棉混纺比为

30

/

70

时

,

各因子的重要性顺序为

B

→

A

→

C

,

最佳工艺搭

配方案为

A

3

B

1

C

3

,

最佳生产工艺参数与

10

/

90

甲壳素

/

棉混纺纱时相同

。

表

6

 

甲壳素

/

棉

(

10

/

90

)

混纺纱

条干正交试验结果

试验号 因子

A

因子

B

因子

CCV

/

%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

2

2

2

3

3

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

2

3

1

3

1

2

13.66

14.15

14.95

13.77

14.06

14.28

13.43

13.69

14.85

k

1

j

k

2

j

k

3

j

k

1

j

k

2

j

k

3

j

R

j

42.76

42.11

41.97

14.25

14.04

13.99

0.26

40.86

41.90

44.08

13.62

13.97

14.69

1.07

41.63

42.77

42.44

13.88

14.26

14.15

0.38

 

表

7

 

甲壳素

/

棉

(

20

/

80

)

混纺纱

条干正交试验结果

试验号 因子

A

因子

B

因子

CCV

/

%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

2

2

2

3

3

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

2

3

1

3

1

2

14.78

15.13

15.98

14.50

14.73

14.89

14.18

14.41

15.16

k

1

j

k

2

j

k

3

j

k

1

j

k

2

j

k

3

j

R

j

45.89

44.12

43.75

15.30

14.71

14.58

0.72

43.46

44.27

46.03

14.49

14.76

15.34

0.85

44.08

44.79

44.89

14.69

14.93

14.96

0.27

 

表

8

 

甲壳素

/

棉

(

30

/

70

)

混纺纱

条干正交试验结果

试验号 因子

A

因子

B

因子

CCV

/

%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

2

2

2

3

3

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

2

3

1

3

1

2

15.04

15.56

16.02

14.71

15.10

15.44

14.62

14.98

15.46

k

1

j

k

2

j

k

3

j

k

1

j

k

2

j

k

3

j

R

j

46.62

45.25

45.06

15.54

15.08

15.02

0.52

44.37

45.64

46.92

14.79

15.21

15.64

0.85

45.46

45.73

45.74

15.15

15.24

15.25

0.10

以上正交试验结果表明

,

为了得到较好的成纱条干

,

应选择较高的梳棉机锡林

/

刺辊线速比

、

较低的并条

机后区牵伸

、

较低的细纱机前罗拉转速

。

其中

,

并条机后区牵伸倍数对混纺纱条干的影响最大

,

需要重点注

意控制

;

在甲壳素含量较低时

,

细纱机前罗拉的转速对成纱条干也有较大的影响

,

但当甲壳素含量较高时

,

细

纱机前罗拉的转速对成纱条干的影响则较小

;

当甲壳素含量较高时

,

梳棉机的锡林

/

刺辊线速比对混纺纱的

条干质量影响较大

,

而在甲壳素含量较低时

,

其对混纺纱条干质量的影响则较小

。

2.1.5

 

混纺纱的条干质量

采用最优化工艺

(

梳棉机锡林

/

刺辊线速比

2.12:1

、

并条机后区牵伸倍数

1.25

倍

、

细纱机罗拉转速

 

表

9

 

14.6tex

不同混纺比的甲壳素

/

棉混纺纱强度

甲壳素含量

/

% 0 9.82 19.96 29.74

条干

CV

/

% 13.10 13.46 14.25 14.58

强度

/(

cN

/

tex

)

17.8 16.4 15.5 15.0

185r

/

min

)

生产

14.6tex

甲壳素

/

棉混纺纱

,

测定其

强度

,

并与相同工艺条件下生产的纯棉纱进行对比

,

结果如表

9

所示

(

表中的甲壳素含量是指纱线中经测

试得到的甲壳素纤维的百分率

)。

从表

9

数据可以看出

,

随着甲壳素含量的增加

,

混纺纱的强度呈下降的趋势

。

产生这一结果的原因可能

有以下三方面

:

首先是甲壳素纤维的强度要比棉纤维的强度低一些

;

其次混纺时纱线的条干质量较差

,

CV

值要较纯棉纱高

;

其三是加工工艺采用了较低的并条机后区牵伸倍数

,

造成了混纺纱线中纤维的伸直度较低

,

从而导致纱

线强力利用率的下降

。

分析表

9

的数据还可以发现

,

虽然甲壳素

/

棉混纺纱的单纱强力较相同工艺条件下生产的纯棉纱的强力

要低

,

但能够满足后续加工的需要

。
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3

 

结

 

语

甲壳素纤维采用混纺纺纱工艺

,

只要配置合理的工艺参数

,

能保证纱线质量

。

甲壳素含量在

30%

以下

时

,

无论是生产

、

纱线质量等各方面都是比较可行的

,

具体工艺参数如下

:

a

)

要保证甲壳素纤维较高的成纱条干质量

,

锡林与刺辊的线速比应控制在

1.98

～

2.12

之间

;

b

)

随着并条机后区牵伸倍数的增大

,

不同混纺比的纱线的条干

CV

值都呈先逐渐减小后又逐渐增大的

趋势

,

表明并条机后区牵伸倍数应控制在一定的范围内

;

c

)

提高细纱机前罗拉的速度会使纱线的条干变差

,

较低的罗拉速度可提高纱线的质量

;

d

)

甲壳素

/

棉混纺时的最佳工艺参数配置是

,

梳棉机锡林与刺辊线速比

2.12:1

,

并条机后区牵伸倍数

1.25

倍

,

细纱机罗拉转速

185r

/

min

;

e

)

并条机后区牵伸倍数对混纺纱条干质量的影响相对最大

,

须特别重视

,

谨慎配置

。
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