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摘 要:为了探究捻接器参数对氨纶包芯纱接头质量的影响,在JOINTAIR690型空气捻接器棉氨弹力纱捻接参数

参考值下,针对退捻时间、捻接长度和加捻时间设置了12组捻接参数,剪取相关参数的接头,并对其强力、弹性指标、含氨

量进行了测试。基于 MATLAB的图像处理技术对接头处纱线直径进行测量,评价接头处细度变异情况。结果表明,接

头质量最好的捻接参数是退捻时间为3、捻接长度为10、加捻时间为4,在一定程度上可以解决企业生产中氨纶包芯纱的

接头失弹问题。
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  络筒就是把管纱加工成符合后道工序要求的卷装

(筒子)。络筒过程中需要清除纱线上的纱疵,就要剪

断纱线和接头[1-2]。对于筒子纱来说,都存在一定数

量的接头,接头质量好坏对后道工序加工具有重大的

影响,而空气捻接器参数的合理设置是保障接头质量

的关键环节[3]。
目前,对纯棉纱、涤棉纱、麻、化纤等纱线自动接头

的研究比较成熟,但是对于氨纶包芯纱的接头研究比

较少[4-5]。
在参考JOINTAIR690型空气捻接器对弹力纱捻

接参数范围的基础上开展了研究。该空气捻接器捻接

参数主要有3个:其一,退捻时间,即在退捻管内纱线

受到与纱线捻向相反的螺旋气流作用使得纱头解捻的

时间;其二,捻接长度,即纱线在捻接腔内相互叠合的

长度;其三,加捻时间,即2根纱线在捻接腔内通过2
股相互反向的回转气流的作用对其进行握持加捻的时

间。在参数参考范围内,将这3个参数进行组合、剪取

接头、质量检测,得到最适合12tex棉/氨包芯纱自动

接头的参数。

1 试验部分

1.1 装置与材料

试验装置和材料见表1。

表1 试验装置与材料

项 目 内 容

试验装置 SavioOrion型,自动络筒机;JOINTAIR690型,
空气捻接器;13Z2型,捻接腔

试验材料 12tex棉/氨包芯纱

1.2 强力测试

使用YG061型强力仪(等速伸长),在一定试验条

件下,把单根纱线接头拉伸至断裂,重复多次,得到相

关的拉伸断裂数据。
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1.手指,2.上夹持器,3.下夹持器,4.小夹子,5.氨纶包芯纱

图1 纱线预加张力控制

考虑到氨纶包芯纱的良好弹性,为了方便试验开

展,如图1所示,把预加张力用一个小夹子4(1.298
cN)替代,小夹子夹住纱线一端,另一端用手捏住移动,
使小夹子至指定位置,确保每次纱线受到的预加张力
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一致,闭合上夹持器2和下夹持器3,再启动仪器开始

强力试验。

1.3 弹性测量

接头回弹性是在YG02A弹性材料试验机上进行

测试。测试前先在纱线下端夹持一定重量的小夹子,
手持纱线的另一端使其悬垂至统一的刻度线,再将纱

线测量部分夹持到仪器上,启动仪器,开始测试。

1.4 氨纶包芯纱氨纶含量

将有接头的氨纶包芯纱拉伸伸直,接头处两端扩

展20cm,也就是截取40cm长纱线,取样6份并分别

称重。采用手工解捻将氨纶丝从每份试样中拆出并称

重,从而得到接头氨纶包芯纱的含氨量。

1.5 接头直径测量

纱线接头细度增量是评价接头质量 的 重 要 指

标[6]。运用 MATLABR2016a软件中图片统一分辨

率、增强处理、二值处理、元素统计等技术获得图片信

息[7-9],再进行公式换算出接头直径平均值。

图2 4.4tex氨纶丝二值图像矩阵纱线/背景分界区

对于接头处直径的测量研究主要是将图片转换成

二值图像后进行相关的分析。一张二值图像呈现出来

只有黑白2色,如图2所示,其中“0”表示黑色,“1”表
示白色,并且图像的每个像素点在图片矩阵中的取值

只有“0”或“1”。因此,在进行图形数据统计时对“1”元
素的统计,就是对图片白色的像素点数的统计,如图3
所示。

纱线直径计算公式为:

纱线直径  d1=
n1

n2
×d0 (1)

式(1)中,n1 为待测纱样二值图像矩阵中“1”元素

总个数;n2为标样二值图像矩阵中 “1”元素总个数;d0

为标样的直径(μm),标样直径可通过CU-2纤维细度

仪测得。

图3 4.4tex氨纶丝二值图像矩阵元素“1”统计

1.6 接头质量企业工艺标准

纱线接头质量主要性能指标企业工艺标准见表2。
表2 纱线接头质量主要性能指标企业工艺标准

捻接性能指标 标准参数

捻接区粗度/倍 原纱直径的1.1~1.3
捻接区长度/mm 20~28
捻接区纱线强力 大于原纱的85%

捻接区强力CV值/% <18
捻接速度/s·次-1 0.3~1(根据纱线不同调节)
捻接空气压力/MPa 0.54~0.68

2 结果与讨论

2.1 接头强力

12组参数接头强力及原纱强力测试平均数据结

果见表3。
表3 各参数接头强力及原纱强力平均数据

参 数
断裂强力
/cN

断裂伸长
/mm

断裂伸
长率/%

捻接区
强力CV/%

3-10-4 606.00 181.22 72.49 4.24
2-11-5 585.83 194.78 77.91 7.17
3-11-4 562.33 180.72 72.28 4.65
2-10-3 500.66 206.65 82.66 24.94
2-10-4 528.83 170.65 68.26 8.72
2-10-5 505.83 169.76 67.90 7.72
2-11-3 554.33 190.88 76.35 6.97
3-10-3 547.50 192.61 77.04 4.85
3-10-5 479.50 191.09 76.43 7.59
3-11-3 509.16 169.73 67.89 11.20
2-11-4 536.33 189.80 75.92 6.39
3-11-5 510.33 202.69 81.07 8.57
原 纱 652.79 71.76 28.70 4.80

  通过对试验数据分析可以得出参数设置“退捻时

间-捻接长度-加捻时间”为3-10-4、2-11-3、2
-11-5和3-11-4这4组接头强力与原纱较为接

近,达到或接近原纱强力的85%(约554.8N)。
其中3-10-4的强力最接近原纱;各参数接头断

裂伸长较接近,但与原纱差异非常大;参数3-10-4
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接头捻接区强力CV值最小,接头强力最稳定。

2.2 弹性测量

弹性试验参数设置为:初始长度100mm、温度

27.3℃、湿度69%、伸长率60%、松弛时间30s、启始

停顿30s、反复次数6次、上升速度200mm/min、下降

速度200mm/min。
表4 各参数弹性测试数据

参 数
回复率
/%

衰减率
/%

变形率
/%

回复率

CV值/%

3-11-4 37.52 25.17 37.4 16.67
3-11-3 47.08 18.75 31.7 10.64
3-11-5 86.27 22.38 8.2 3.02
2-11-4 88.90 22.92 6.6 2.64
2-11-3 64.15 20.21 21.5 5.60
2-11-5 98.32 21.58 1.0 1.36
3-10-3 98.47 20.72 0.9 1.36
3-10-5 77.33 25.79 13.6 2.70
3-10-4 73.62 21.13 15.8 3.80
2-10-4 37.27 29.91 37.6 15.26
2-10-5 86.83 23.70 7.9 3.12
2-10-3 78.23 20.13 13.0 4.62
原 纱 77.30 21.22 16.1 4.21

  通过对氨纶包芯纱伸长率为60%的弹性测试,可
看出参数设置“退捻时间-捻接长度-加捻时间”为3
-10-5、3-10-4、2-10-3这3组数据的弹性回复

率与原纱最为接近,且3-11-5、2-11-4、2-11-5、

3-10-3、2-10-5几组数据的弹性回复性能都优于

原纱。空气捻接器参数中加捻时间和退捻时间与纱线

接头回复率的相关性不大;12组数据中纱线弹性衰减

率变化不太明显(表4)。

2.3 包芯纱氨纶含量

通过拆解接头试样以及同为40cm长度的原纱,
取出氨纶丝,计算氨纶包芯纱的含氨量数据见表5所

示。
表5 各参数含氨量数据

参 数 含氨量/% 参 数 含氨量/%

3-11-4 0.558 3-10-3 0.536
3-11-3 0.475 3-10-5 0.543
3-11-5 0.492 3-10-4 0.589
2-11-4 0.536 2-10-4 0.517
2-11-3 0.553 2-10-5 0.497
2-11-5 0.567 2-10-3 0.485
原 纱 0.665

  通过计算表5的氨纶包芯纱含氨量可以得到在参

数设置“退捻时间-捻接长度-加捻时间”为3-10-
4、2-11-3、2-11-5时含氨量与原纱含氨量接近。

2.4 纱线直径

接头直径的测量参考纱线直径测量公式(1),将统

计的结果经过处理得到数据见表6。
表6 各参数接头直径图片数据

参 数 “1”的次数 直径/μm 细度增量

氨纶丝 1922 82.50 ×
原 纱 16940 727.13 ×
3-11-4 14935 641.07 -11.84%
3-11-3 27626 1185.82 63.08%
3-11-5 24682 1059.45 45.70%
2-11-4 20486 879.34 20.93%
2-11-3 21089 905.23 24.49%
2-11-5 22017 945.06 29.97%
3-10-3 21585 926.52 27.42%
3-10-4 21926 1111.15 29.43%
3-10-5 25987 1115.47 53.41%
2-10-4 24792 1064.17 46.35%
2-10-5 31403 1347.94 85.38%
2-10-3 22787 978.11 34.52%

  从表6可知通过直径测量试验,相比于原纱直径

很多接头直径不合格,其中多数接头超过了原纱形成

了粗节。

2.5 讨论

按照表2纱线接头质量主要性能指标企业工艺标

准中的要求,其一接头强力要达到原纱的85%以上;其
二捻接强力CV值不能超过18%;其三,细度增量要是

原纱的1.3倍内。也就是该原纱的合格接头,断裂强

力至少要达到554.8cN,细度增量至多为30%,接头

含氨量最接近于原纱的含氨量。可知符合生产要求的

捻接参数有3-10-4、2-11-3、2-11-5。
在实际生产中,断裂强力占据的权重较大,选择参

数时在满足其他工艺要求的基础上尽可能地选择强力

与原纱接近的捻接器参数,且弹性回复率应该至少满

足原纱的弹性回复率,所以合格接头中3-10-4这组

参数最为优异。

3 结论

(1)运用数字图像处理方法直接处理指定分辨率

的二值图像,并提取该图像的像素矩阵,通过统计矩阵

中的“1”来反映纱线的面积,再将“1”的总数与标样的

“1”的总数进行换算得出接头直径。这是一种新的验

证性测试纱线直径的方法。
(2)基于JOINTAIR690型空气捻接器对弹力纱

捻接参数范围,设置“退捻时间-捻接长度-加捻时

间”12组参数,通过试纺对纱线强力、弹性、含氨量及
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直径性能进行对比测试,得出最优工艺为退捻时间为

3、捻接长度为10、加捻时间为4。在一定程度上可以

解决企业中的氨纶包芯纱的接头失弹问题。
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InfluenceofAirSplicerParametersonQualityofSpandexCoredYarnJoints
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  Abstract:Inordertoexploretheinfluenceofthesplicerparametersonthequalityofthespandexcoredyarnjoint,undertherefer-

encevalueofsplicingparametersofcottonammoniaelasticyarnontheJOINTAIR690airsplicer,12setsofsplicingparameterswere

settocuttherelevantparameters.Thestrength,elasticindexandammoniacontentweretested.BasedonMATLABEimageprocess-

ingtechnique,theyarndiameteratthejointwasmeasured.Thefinenessvariationatjointswasevaluated.Theresultsshowedthatthe

bestsplicingparameterswasuntwistingtimeof3,splicinglengthof10andtwistingtimeof4.Toacertainextent,itcouldsolvethe

elasticitylossproblemofspandexcore-spunyarninenterprises.

Keywords:airsplicing;core-spunyarnjoint;MATLAB;yarndiameter
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SUNJia-yi,ZHOUZhao-yi,RUANLing-feng
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  Abstract:Inrecentyears,biomasscarbonmaterials,withwiderangeofrawmaterialsandstrongrenewableproperties,hadat-

tractedgreatattentionduetotheirhighporoussurfaceandexcellentstability.Thecommonpreparationmethodsforthisemergingcar-

bonmaterialwerereviewed.Meanwhile,theapplicationofbiomasscarbonmaterialsderivedfromtextilesinwastewatertreatment,

chemicalenergystorageandotherfieldswerealsointroduced.Finally,theapplicationprospectandresearchtrendofbiomasscarbon

materialsintextilewerediscussed.
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