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摘 要:分析了生丝产生低抱合疵点的原因,提出了在生产中保护丝胶胶着性能,加强煮茧、车头索绪温度工艺控制,
严格处理过夜茧及过夜丝条等预防和改进措施,严防过夜茧、短丝鞘、慢速缫丝等多因素叠加对抱合质量的影响。
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  抱合是指组成生丝的茧丝之间互相胶着的牢固程

度[1]。目前国内外主要采用杜泼浪型抱合机(Duplan)测
试生丝的抱合,其原理是模拟丝织生产中钢筘对经线的反

复摩擦,以丝条摩擦到规定的分裂程度时的往复摩擦次数

表示生丝的抱合质量测试结果,摩擦次数越多抱合越好,
丝条承受外力摩擦破坏的能力越强,因此目前抱合实质是

指生丝承受外界摩擦而不分裂的能力[2]。随着高速织机

的迅猛发展,织造速度越来越快,生丝的摩擦程度也随之

增大,对生丝抱合质量的要求也越来越高,抱合质量更加

受到用户的高度关注。在近年的国际丝绸论坛及国际丝

检技术研讨会上,以欧洲为代表的高端用户对我国生丝的

抱合质量极为不满,认为“中国生丝抱合质量日益下降,现
在已经找不到可直接用作经线的中国生丝了”。生丝抱合

差有两种表现方式,一是抱合普遍差,另一种是部分丝条

抱合差,高端用户反映的抱合差主要是第二种情况(见表

1)。
表1 抱合检验结果实例

丝锭号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

抱合/次 111 101 101 96 123 108 103 100 105 35

丝锭号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

抱合/次 115 104 97 101 92 114 109 101 99 89
平均抱合/次 100

  用户关心的是有无经受不住加工摩擦的低抱合丝

条,因为丝条是单独承受各种摩擦的,只要丝批中存在

经受不住加工摩擦的低抱合丝条,对用户而言,丝批的

抱合质量就有问题,哪怕平均抱合次数很高,也是无济

于事的,对目前采用的平均抱合的影响也十分有限。
表1清楚地说明了这个问题,虽然10号丝锭的抱合结

果仅为35次,但平均抱合仍然高达100次。
随着我国生丝主要品质指标的大幅提高,高端用

户对抱合质量的不满越来越明显,四川作为高等级生

丝的主产区,有必要解决好生丝中的低抱合问题,以维

护四川生丝品牌形象,扩大高端出口市场。

1 生丝抱合机理分析

生丝是由数根茧丝相互抱合并借丝胶粘合而成

的[3],每根茧丝又是由2根单丝平行粘合而成,每根单

丝的中间为丝素纤维,外围是丝胶。而丝素纤维又是

由50~100根细纤维经丝胶粘合而成,丝素是由排列

整齐和排列不整齐但密集的两类肽链组成的蛋白质,
具有一定强力而不溶于水的特性;丝胶对丝素起着保

护和胶粘作用,黏合细纤维成单丝,黏合单丝成茧丝,
抱合茧丝成生丝。丝胶在一定的工艺条件下具有膨润

和凝固的性能,制丝生产就是利用丝胶的这个性能将

茧丝并合胶着成生丝[4]。正是丝胶黏合力使得生丝具

有良好的抱合力,如果丝胶减少或被破坏将导致抱合

力下降[5]。进入21世纪后,我国制丝装备取得了突

破,先进高效的自动缫丝机取代了效率低下的立缫机。
自动缫丝机缫丝速度快,丝条张力大、结构紧密、丝鞘

作用强,按照现行标准检验抱合次数很高。但自动缫

丝机缫丝时用工少,细节管理没有原立缫做得仔细,容
易出现部分丝条抱合很差的低抱合疵点[6],因此生产

和检验中对抱合控制的重点应当从平均抱合转向低抱

合,以预防和杜绝制丝生产中低抱合疵点产生。

2 产生低抱合疵点因素分析

影响生丝抱合的因素很多,重点分析了影响生丝
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低抱合的原因,即只要找出生产中严重影响抱合的非

正常因素即可。当前我国制丝生产已全部采用自动缫

丝机,自动缫丝机最大的优势是自动化程度高、生产效

率高、用工少,也就是每个工人看管的车台绪数多,由
此也产生了一些容易产生低抱合疵点的因素,如果生

产中不注意相关的细节管理,容易出现低抱合问题。
结合近几年生产实际中的观察和检测机构对生丝抱合

检测结果的统计分析,在自动缫生产中容易导致低抱

合的因素主要有几个方面。
2.1 过夜鞘丝

过夜鞘丝就是经过一个晚上自然干燥的鞘丝。该

鞘丝长度内的丝条大部分没有经过丝鞘的完全作用,
丝条的结构不够紧密,尤其是瓷眼到绪下茧的茧丝是

完全分散的,如果第二天不将其去除直接进行缫丝,尽
管仍然通过了剩余部分的丝鞘,但由于丝胶已凝固,丝
鞘的作用已无法改变其胶着状态,此段丝条的抱合是

很差的,特别是瓷眼到绪下茧的茧丝呈分散的状态,完
全没有抱合,也就是说抱合可能为“0”次。由于自动缫

挡车工看管绪数多,一个挡车工看管60绪以上,去除

过夜鞘丝需要较多的时间,常出现为了不影响有效工

作时间,没有严格去除过夜鞘丝,导致了低抱合疵点的

产生。
2.2 过夜绪下茧

立缫生产中,由于每个车台都有一只索绪锅,很容

易获得高温水,对过夜绪下茧采用高温水浇透、浇白,
使绪下茧丝胶充分膨润,恢复丝胶的黏性,从而确保抱

合良好。自动缫生产中,由于索绪集中在车头,相对来

说难以获得高温水,由此产生了过夜绪下茧丝胶没有

充分恢复黏性就缫丝的问题,对生丝抱合产生不利影

响。蒋小葵、周盛波等[7]的研究结果表明,过夜绪下茧

缫制的生丝抱合低至10多次,最高也仅有60多次,可
见对用作经线的高等级生丝的危害是显著的。
2.3 缫剩过夜茧的使用

缫剩过夜茧经过一个晚上的存放,丝胶性能有所

改变,通过再次索理绪又溶解掉一部分胶着性能好的

丝胶,因此缫剩过夜茧的丝胶胶着性能比正常茧子差

一些,如果集中使用缫剩过夜茧缫丝,对生丝抱合产生

不利影响。蒋小葵、周盛波等的研究结 果 表 明,用
100%的缫剩过夜茧缫制生丝,抱合平均成绩仅在80
来次,会造成高等级生丝因抱合而降级。
2.4 慢速缫丝问题

目前的自动缫丝机具有慢速运转的功能,以方便

生产中准备工作有序进行,但是,在使用慢速运转功能

时,由于缫丝速度过慢,缫丝张力太小,丝鞘的作用大

打折扣,对抱合必然产生不利影响。
2.5 丝鞘长度过短问题

自动缫缫丝速度快,缫丝张力比较大,丝鞘的作用

比较强,正常生产时丝鞘长度稍短也不至于产生低抱

合疵点,但丝鞘长度过短会对生丝的抱合产生不利影

响。
实际生产中产生的低抱合疵点可能是多因素共同

作用的结果[8]。根据蒋小葵、周盛波等的研究结果表

明,过夜绪下茧缫丝是导致低抱合疵点的最大单一非

正常因素,用100%的过夜茧在慢速缫丝功能下采用2
cm短丝鞘缫制生丝,产生低抱合疵点的概率几乎达到

100%,因此,在实际生产中往往需要注意多因素共同

作用产生低抱合疵点危害生丝品质。

3 低抱合疵点的预防及改进措施

3.1 注意保护丝胶胶着性能

从生丝抱合机理可知,丝胶对丝纤维的粘合发挥

着主要作用,因此在整个制丝生产过程中都要注意保

护丝胶的胶着性能,发挥丝胶的粘合作用。过夜鞘丝

及过夜茧之所以抱合质量差,根本原因就是在外界环

境作用下,其丝胶发生变性,黏合力下降。慢速缫丝及

短丝鞘也是由于作用在丝条上的张力不够,导致茧丝

间相互挤压粘合不够,造成抱合松散。在制丝生产中

应将确保丝胶具有良好的胶着性能作为保证生丝抱合

质量的重中之重加以控制。
3.2 煮茧是提高生丝抱合成绩的关键

煮茧能够改变丝胶的性质,通过适当的煮茧工艺,
将茧层内中外丝胶充分膨润适当膨化,增加丝胶的弹

性和黏性,在茧丝聚合成生丝时达到良好的抱合成绩。
煮茧工艺中,蚕茧只有充分吐水,才能确保在蒸煮

过程中蒸汽能量进入蚕茧中内层,达到充分煮熟的目

的。宁南县南丝路集团谊兴丝业有限责任公司针对宁

南原料茧层率超过50%的特征,通过工艺对比测试,在
吐水环节中,采用101~102℃,蒸煮温度98~100℃,
丝胶溶失率控制在4.5%~5.5%,在煮茧环节中保证

了丝胶充分膨润,适当溶解,以便缫制过程中发挥好

“胶水”作用[9],因此才能确保生丝良好的抱合成绩及

稳定性。从2016-2018年,共商检生丝570批,平均

抱合成绩105次。从生丝使用效果来看,生丝浸渍(泡
丝)后的抱合成绩的稳定性才是客户最为关注的,从客

户反馈信息来看,抱合成绩优秀,所生产的生丝能够满

足高档绸缎经线要求。
3.3 车头索绪工艺

严格执行索绪“四定”工艺,尤其是索绪温度及茧
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量的控制。索绪茧由缫丝无绪茧、索理绪无绪茧、新茧

组成,每类蚕茧丝胶性能不同,因此需要的蒸汽能量不

同,索绪锅高温区、低温区要达到相应的工艺条件并保

持稳定。结合原料特征,索绪温差控制在7℃以上。
在索锅中的蚕茧要保证充分的自由度,使蚕茧受热均

衡,丝胶膨润膨化一致,在缫丝中聚合成生丝后丝胶黏

性良好。旧茧的丝胶主要由难溶丝胶组成,有旧茧为

主聚合成的生丝抱合与新旧茧搭配均匀聚合成的生丝

抱合有显著差别,因此要在车头工艺管理中生产管理

人员重视新茧补充周期的设置,摸索出合理的新茧补

充量,按照设定的工艺参数执行,尽量减少手动控制茧

量,达到新旧茧搭配稳定。
3.4 严格过夜鞘丝及过夜茧的处理茧

每天清晨开班时应将每绪的过夜鞘丝拉掉,换上

新鞘丝。对于绪下过夜茧,则用一定温度的缫丝汤将

其充分膨润,拉掉过夜茧表层绪丝,绪下添配新茧缫制

生丝。制丝生产中尽量注意热茧热缫,不留过缫剩茧

过夜,即或不得已留有缫剩茧,第二天开班时将缫剩过

夜茧分批少量逐次加入索绪锅内,与新茧搭配使用。
蒋小葵、周盛波等的研究结果表明,缫剩过夜茧加入一

半正常茧缫制生丝,其平均抱合成绩达到97.8次,抱
合质量明显改善。不过,生产高档生丝时,最好将过夜

绪下茧、缫剩过夜茧等丝胶胶着性能差的茧子剔出,单
独缫制低档生丝,以免数量不多的过夜茧影响全批生

丝的抱合质量,得不偿失。
3.5 防止多因素共同出现对抱合的危害

过夜茧、短丝鞘长度、慢速缫丝3种非正常生产因

素共同出现,必将造成低抱合产生,在生产中要严禁出

现。加强生产现场巡回,保持始终丝鞘长度在12~14
cm,使用慢速功能上下丝小 时快下快上,坚决禁止

集中使用过夜茧缫制生丝。控制好小、大丝片回潮率,

保护好丝胶性能,防止丝胶脆裂。前后缫生产中,生丝

过丝道光滑,减少摩擦力。这样才能有效控制低抱合

疵点产生,提高生丝整体抱合质量水平。

4 结语

宁南县南丝路集团谊兴丝业有限责任公司经过几

年的实践探索,在煮茧、车头关系到茧丝丝胶膨润膨化

方面下功夫,精细生产现场管理,严格预防与改进措

施,有效杜绝了生产中低抱合疵点的产生,目前生丝平

均抱合成绩达到106次,平均等级达到5A75,生丝品质

达到高档绸缎经线用丝要求,出口到欧洲高端市场,满
足了国内外高端用户对生丝抱合质量的要求。
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  Abstract:Thereasonsoflowcohesiondefectsofrawsilkwereanalyzed.Somesuggestionsonpreventingandimprovinglowcohe-
sionwereputforward,includingprotectingsericionstickiness,strengtheningthetemperaturecontrolincocooncookingandcocoon
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