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3 青岛市纺织总公司, 山东青岛 266011 

摘 要：本文对比研究了细菌纤维素和再生细菌纤维素的结构与性质上的差异，揭示了细菌纤维素在

LiCl/DMAc溶剂体系下溶解、经水浴凝固再生前后形貌、大分子结构、晶型及尺寸、物理机械性能、含水保

湿性上的变化，为再生细菌纤维素的应用提供理论依据。 
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The comparison between bacterial cellulose and regenerated bacterial cellulose on structure 

and properties 
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Abstract: Based on experiments conducted, it has been found that there are some changes between BC and RBC, 
which regenerated from DI water after BC’s dissolving in LiCl/DMAc. The properties compared between BC and 
RBC are surface morphology, chemical structure, crystal style and size, mechanical properties, water containing & 
absorption capacity，which are contributed to the application of regenerated bacterial cellulose. 
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细菌纤维素是由微生物（主要为细菌）产生的细胞外纤维素，最早由英国科学家Brown在1886年发现
[1]
。

为了与植物来源的纤维素相区别，将其称为“细菌纤维素”或“微生物纤维素”。与植物纤维素相比，细

菌纤维素有许多特点，如高持水量
[2]
；在静态培养条件下，具有高杨氏模量、高抗张强度和极佳的形状维持

能力
[3-4]

；高结晶度
[5-6]

；超细（纳米级）纤维网状结构
[7-8]

；高纯度（99%以上是纤维素）
[9]
；较高的生物适

应性和良好的生物可降解性
[10]

；生物合成时物理性能可调控等
[11-12]

。因为细菌纤维素在纯度、吸水性、物理

和机械性能等方面具有上述优良性能，所以人们十分重视它在各个领域的应用研究，尤其是在食品、新型

伤口包扎材料、人造皮肤、声音振动膜、高强度纸、医用纺织材料等领域已进入实用化阶段，并在其他许

多领域也显示出十分广泛的商业化应用潜力
[13-18]

。 

值得关注的是，细菌纤维素由于结晶区内强烈的分子内和分子间氢键的作用，具有高聚合度和结晶度

的特征而较难溶解；此外，细菌纤维素的形态结构比较单一，目前主要是作为膜材料和填充剂使用，从而

使其应用范围受到很大限制。因此，对细菌纤维素的溶解进行研究具有重要意义。本文研究了细菌纤维素

在LiCl/DMAc溶剂体系溶解后，经水浴凝固再生的过程，通过对细菌纤维素(BC)和再生细菌纤维素(RBC)的

分析测试，揭示细菌纤维素溶解前后结构与性能上的变化，为再生细菌纤维素的制备及应用，扩大细菌纤

维素的使用范围提供了理论研究依据。 

 

1 实验部分 

 

1.1 实验材料、试剂与仪器 

1.1.1 实验材料和试剂 

木醋杆菌(中国科学院微生物研究所 )；琼脂（青岛动物药业有限公司）；蛋白胨（天津巴斯夫化工有

限公司，生化试剂）；磷酸氢二钠（天津市北辰方正试剂厂，分析纯）；磷酸二氢钾（天津市华真特种化

学试剂厂，分析纯）；LiCl·H2O（天津市广成化学试剂有限公司，分析纯）N, N -二甲基乙酰胺；（DMAc，

天津市博迪化工有限公司，分析纯）；NaOH（齐鲁石化公司研究院试剂厂，分析纯）；乙二胺（山东莱阳

经济技术开发区精细化工厂，分析纯）；甲醇（山东莱阳经济技术开发区精细化工厂，分析纯）等。  

1.1.2 实验仪器 

D/max-250型X-射线衍射仪（日本理学株式会社）；Nicolet5700型红外光谱仪（美国Thermo公司）；

XD-1型二氧化碳临界点干燥器干燥（日本EiKo公司）；IB-3型离子镀金仪（日本Eiko公司）；, JSM-6390LV

扫描电镜（日本JEOL公司）；HH-4型电热恒温水浴锅(金坛市宏华仪器厂)；JBSO-D型电动搅拌机(上海标本

模型厂)；DF-101F集热式恒温加热磁力搅拌器（郑州长城科工贸有限公司）；DZF型真空干燥箱（北京市永

光明仪器厂）；XS-212-103型光学显微镜；101A-2型电热鼓风干燥箱（上海市实验仪器总厂）；DZF真空干

燥箱（北京市永光明医疗仪器厂）；LTY-06型单纤维强力机（莱州市电子仪器有限公司）等。 

1.2 细菌纤维素与再生细菌纤维素的制备 

1.1.1 细菌纤维素的制备 

分别配制木醋杆菌斜面菌种培养基、种子培养基、发酵培养基，调整PH值后分装灭菌，摆放斜面，冷

却凝固。恢复培养冷冻干燥的菌种，将斜面菌种活化，接种培养，静止培养7天后，用镊子取出细菌纤维素

膜，蒸馏水多次冲洗后，浸入0.lmol/L的NaOH溶液中，80℃保温60min，除去残存的菌体和培养基，用去离

子水反复冲洗至中性(pH试纸测定)，此时膜呈乳白色半透明状，将其平铺在滤纸上，于60-80℃干燥至恒重

得到细菌纤维素。 

1.1.2 再生细菌纤维素的制备   

将干燥的细菌纤维素在室温下用10%的乙二胺溶液处理90min后，用大量的蒸馏水和甲醇洗涤，真空烘

干后，得到活化后的BC。先将LiCl·H2O 在真空烘箱中于150 ℃时抽真空烘干； 准确称取一定量LiCl在DMAc

中完全溶解后，加入活化后的浆粕，在100 ℃下加热搅拌至溶胀凝胶状，在室温下放置即溶解成透明的溶
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液。将完全溶解后的细菌纤维素在玻璃板上刮制成膜，浸泡在蒸馏水凝固浴中再生10min。湿膜在水中静置

24h后，经30%的甘油塑化10min后，平铺在玻璃上自然晾干，得到再生细菌纤维素干膜
[19-20]

。 

1.3 分析测试 

 

1.3.1 扫描电镜 

将细菌纤维素和再生细菌纤维素干燥膜清洗置换后，经二氧化碳临界点干燥器干燥，用离子镀金仪喷

金镀膜,在扫描电镜上观察。 

1.3.2 红外光谱 

使用红外光谱仪，对比细菌纤维素和再生细菌纤维素的红外谱图。 

1.3.3 X射线衍射仪 

采用X-射线衍射仪，将细菌纤维素干膜平整固定在框架上，Cu靶，管压40kv，管流300mA，进行2θ=0-60°

大范围扫描。 

1.3.4 物理机械性能 

将浓度为2%的细菌纤维素溶液刮制成膜，在蒸馏水中凝固，经30%的甘油塑化10min后自然晾干，剪成

15mm*4mm尺寸的再生细菌纤维素膜试样，用LTY-06型单纤维强力机进行测试。（细菌纤维素膜取培养后的

干膜，方法同上。） 

1.3.5 含水保湿性 

选取培养清洗后的细菌纤维素湿膜和再生的细菌纤维素湿膜，在4000rpm下离心脱水30min，测其质量

(WI)，然后置于烘箱中105℃烘干至恒重，称量得绝干纤维素的质量(W2)；再将绝干的纤维置于水中室温浸

泡1小时，取出后在4000rpm下离心脱水30min后测其质量(W3)。 

含水率=(W1一W2)/Wlxl00% 

吸水率=(W3一W2)/W3xl00% 

 

2 结果与讨论 

 
2.1形貌 

2.1.1外观形貌 

细菌纤维素和再生湿膜的透明度都很好，但细菌纤维素湿膜持水饱满，具有较高的表面张力（见图1）。 

            

图 1 细菌纤维素与再生细菌纤维素湿膜的形态观察 

Figure1 The surface morphology of bacterial cellulose wet film and regenerated bacterial cellulose wet film 

 

2.1.2 微观形貌 

由图2中的（1）（3）可知细菌纤维素的横截面呈不规则的层片状结构，并有大小不一的蜂窝状孔洞；
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表面有不同粗细纤维丝带，及其相互连接形成的三维空间网络结构。而由图（2）（4）可以看出：再生细

菌纤维素表面光滑，截面致密无孔洞，说明细菌纤维素溶解后的再生细菌纤维素是均相结构。 

   
       （1）细菌纤维素干膜横截面                   （2）再生细菌纤维素干膜横截面 

   
           （3）细菌纤维素干膜表面                 （4）再生细菌纤维素干膜表面 

图2 细菌纤维素与再生细菌纤维素干膜的扫描电镜图 

Figure2 Scanning electron micrographs of bacterial cellulose and regenerated bacterial  cellulose: (1)cross 
section of dry bacterial cellulose film;(2)cross section of dry regenerated bacterial  cellulose film; (3)surface 
of dry bacterial cellulose film; (4)surface of dry regenerated bacterial  cellulose film.  
 

2.2 大分子结构 

0 3500 3000 2500 2000 1500 1000

波 长 cm-1

再生BC膜

BC膜

 

图3 细菌纤维素和再生的红外光谱图 

Fig3 The FTIR graph of bacterial cellulose and regenerated bacterial cellulose 
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由图3可以看出，细菌纤维素再生前后的吸收峰强弱发生了一定的变化，但各峰出现的波数基本十分相

近，这说明在溶解再生的过程中没有发生衍生化反应，这也进一步证明，LiCl/DMAc体系对细菌纤维素的溶

解作用是直接溶解。 

此外细菌纤维素和再生细菌纤维素的红外谱图上表征纤维素的原子团特征峰基本存在。在3807 cm
-1
 处

为分子间氢键引起的-OH伸缩振动峰，与标准纤维素的吸收峰相比整体偏移；2968 cm
-1
处的吸收峰则是由

CH2-CH伸缩振动产生的；1417 cm
-1
处的吸收峰代表着C-O-H的伸缩振动峰；1060cm

-1
处的吸收峰，是由C-O键

的伸缩振动引起的，而再生细菌纤维素的红外谱图中此峰较弱，说明细菌纤维素在溶解过程中，有部分苷

键发生断裂，分子量有所下降。 

 

2.3 晶胞结构 

0 10 20 30 40 50 60 70

BC(纤维素I)

RBC(纤维素II)

2θ（  °）

 
图4 细菌纤维素和再生细菌纤维素的X-射线衍射图 

Fig4 The XRD graph of bacterial cellulose and regenerated bacterial cellulose 

 

表1 细菌纤维素和再生细菌纤维素的X-射线衍射分析的结果比较 

Table1 Comparison of XRD data of bacterial cellulose and regenerated bacterial cellulose 

细菌纤维素 

Fontana 等的 

BC 衍射结果 再生细菌纤维素 

峰 2θ D 值    结晶度 2θ d 值  峰 2θ d 值 结晶度 

1 14.54 6.09 83.6% 14.5 1 11.72 7.55 23.4% 

2 16.83 5.27 纤维素 I 16.8 2 19.88 4.46 纤维素 II 

3 22.72 3.91  22.76

6.09 

- 

3.90 3 21.64 4.10   

 

纤维素X射线衍射图谱是以衍射角为横坐标，衍射强度为纵坐标，以晶胞(101)，(101)和(002)面的衍

射峰为计算基准，其它位置的衍射峰与结晶度计算关系不大。由图4可知：细菌纤维素膜的衍射图谱有三个

主要衍射峰( peak l，Peak2，Peak3)。Peak l的2θ=14.54，对应于晶面(101)，面间距d=6.09nm；Peak2

的2θ=16.83，对应于晶面(101)，面间距d=5.27nm；Peak3的2θ=22.72，对应于晶面(002)，面间距d=3.91nm；

说明该晶粒已达到纳米级。衍射曲线峰位置2θ、面间距d以至整条曲线，与Jose D. Fontana的报道的细菌

纤维素经蒸馏水处理后的样品实验值很相似（见表1）。
[21-22]

 

再生细菌纤维素膜的衍射图谱也有三个主要衍射峰(peak l，Peak2，Peak3)。Peak l的2θ=11.72，对

应于晶面(101)，面间距d=7.55nm；Peak2的2θ=19.88，对应于晶面(101)，面间距d=4.46nm；Peak3的

2θ=21.64，对应于晶面(002)，面间距d=4.10nm；该晶粒也达到了纳米级。三个衍射曲线峰位置2θ与文献

22中纤维素II的特征峰位置12. 3，20. 2，21. 9很相似，可以确定晶胞为纤维素II型。 
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由上可知，细菌纤维素为纤维素I型，其结晶度高达83.6%；而再生细菌纤维素经过溶解再生过程后，

晶胞结构发生变化为纤维素II型，结晶度下降到23.4%。所以，细菌纤维素溶解再生的过程是从纤维素I到

纤维素II的转换过程，是分子间和分子内氢键的断裂与重新形成的过程，在这一过程中有可能引入结构上

的无序与混乱，从而导致结晶度的大幅度下降。 

 

2.4 物理机械性能 

 

表2 细菌纤维素和再生细菌纤维素干膜机械性能分析 

Table2 The difference on the tensile strength of bacterial cellulose  

and regenerated bacterial cellulose 

试样编号 断裂强力cN 断裂强度MPa 
断裂伸长 

% 
试样编号 断裂强力cN 断裂强度MPa 

断裂伸长 

% 

BC1 132.17 11.01 30.9 RBC1 69.36 7.23 146.9 

BC2 156.82 13.07 39.90 RBC2 79.28 8.26 110.3 

BC3 182.10 15.18 48.60 RBC3 105.04 10.94 206.2 

BC4 144.91 12.08 55.40 RBC4 82.56 8.60 107.5 

BC5 109.11 9.09 27.30 RBC5 87.54 9.12 200.4 

BC6 175.25 14.60 35.60 RBC6 97.64 10.17 231.7 

BC7 107.10 8.93 30.40 RBC7 94.26 9.82 199.2 

BC8 150.07 12.51 39.62 RBC8 105.36 10.98 220.9 

BC9 87.62 7.30 26.10 RBC9 90.53 9.43 129.1 

BC10 90.16 7.51 30.40 RBC10 93.84 9.78 192.3 

平均值 133.53 11.13 36.42 平均值 90.54 9.43 174.45 

注：测试条件：膜宽4mm，BC膜厚度0.03mm，RBC膜厚度0.024mm，夹距：10mm，拉伸速度20mm/min 

 

由表2的数据可知：BC再生前后断裂强度由11.13MPa下降到9.43MPa，降幅15.3%；与此同时断裂伸长由

36.42%上升到174.45%，涨幅4.8倍。这是由于BC的结晶度高，抗张强度和弹性模量大，大分子排列有序，

链段呈刚性，所以断裂伸长低；而再生后的RBC，结晶度、取向度降低，无定形区增多，大分子伸展的空间

较大，链段转化为柔性链，所以弹性伸长显著提高。 

 

2.5 吸湿保湿性 

表3 细菌纤维素和再生含水保湿性能分析 

Table3 Water containing & absorption capacity of bacterial cellulose  

and regenerated bacterial cellulose 

试样 

编号 

W1 

(g) 

W2 

(g) 

W3 

(g) 

含水率 

(%) 

含水（g水/g

纤维素） 

吸水性 

(%) 

吸水（g水 

/g纤维素） 

BC1 3.79 0.0675 0.1174 98.22  55.15 42.50  0.74 

BC2 3.75 0.0670 0.1266 98.21  54.97 47.08  0.74 

BC3 3.90 0.0809 0.1414 97.93  47.21 42.79  0.75 

RBC1 2.16 0.1145 0.2622 94.70  17.86 56.33  1.29 

RBC2 1.65 0.1090 0.2445 93.39  14.14 55.42  1.28 

RBC3 1.27 0.1082 0.2477 91.48  10.74 56.32  1.29 

 

由表3可知，细菌纤维素和再生细菌纤维素膜的含水率都在90%以上，其中细菌纤维素膜的吸水保湿能力

要好于再生细菌纤维素膜，前者每克含水47-55g，而后者每克含水10-17g。说明经过溶解再生后，细菌纤

维素含水保湿性下降了约75%左右。分析原因是因为细菌纤维素的超细纳米结构及分子内存在着大量的亲水

性基团，纤维素内部有很多“孔道”能结合比自身干重大数十倍的水分，使其具有较强的持水性和保湿能

力；而再生细菌纤维素经过溶解再生过程，其大分子经过重新排列，破坏了原有的超精细网络结构，持水

能力下降。 
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对比细菌纤维素和再生细菌纤维素的吸水再溶胀能力可知：经过干燥后的细菌纤维素和再生细菌纤维素

膜再溶胀能力均有不同程度的下降，其中前者的吸水性由98%下降至44%；后者由93%下降到56%；而每克再

生细菌纤维素干膜比每克细菌纤维素干膜多吸水0.5g，再溶胀能力明显好于细菌纤维素干膜。原因是细菌

纤维素干燥后，大分子之间的结合水蒸发，新的氢键产生，结晶度高达83.6%，水分子很难进入结晶区内部，

故吸收的自由水较细菌纤维素合成时大分子携带的下降较多。而再生细菌纤维素因溶解再生过程中，结晶

度有了明显下降（达23.4%），吸湿过程中，纤维素分子间的氢键被纤维素与水分子间的氢键所所代替，水

分子大量进入无定形区，吸湿再溶胀能力较BC膜显著提高。 

 

3 结论 

 

（1）细菌纤维素经极性溶剂LiCl/DMAc体系溶解再生的过程是直接溶解过程，无纤维素衍生物的产生，其

大分子结构官能团未发生显著变化；但结晶度由83.6%下降至23.4%，晶型由纤维素I转化为纤维素II，微

晶尺寸变化不大，晶粒仍为纳米级。 

（2）从物理机械性能上看，再生后的细菌纤维素断裂强度较原细菌纤维素下降15.3%，但断裂伸长显著提

高（可达4.8倍）；从吸湿保湿性上看，单位重量的细菌纤维素含水保湿性能好于再生细菌纤维素，但吸水

再溶胀能力不如再生细菌纤维素。 

（3）综上所述，再生细菌纤维素与细菌纤维素在结构与性能上存在某些差异，可根据不同的使用范围和

用途，分别选用不同的细菌纤维素材料，从而达到最佳的使用效果。 
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罗布麻保健针织内衣的开发 

黄晓梅 

（青岛中大集团   山东青岛 266031） 

 

摘要：本文详细介绍了利用棉/罗布麻混纺纱生产两种不同组织针织物的编织工艺和染整生产工艺，并

对编织和染整过程的技术关键进行了论述。 

关键词：罗布麻；混纺纱；针织物；生产工艺 

 

随着科学技术的发展和人民生活水平的提高，消费者对纺织品的要求发生了很大的改变，已经从实用型

向美观、舒适的方向发展，尤其是对纺织品的功能性提出了更高的要求。近几年，我公司在不断提高产品质

量，提高经济效益的同时，注重新材料的使用，开发了罗布麻保健针织内衣，以满足不同消费者的需求。 

罗布麻纤维素有“野生纤维之王”的美誉，其抗腐蚀能力优于其它麻类纤维及天然纤维。罗布麻

粗纱和罗布麻叶均含有不同的黄酮类化合物、强心甙、氨基酸等多种药物成分，其织物仍具有罗布麻

叶的药物成分。罗布麻纤维中的有效成分通过肌肤表层、穴位作用于经脉、起到调节血压、降血脂，

抗过敏等作用。由于罗布麻本身含有的药物成分，使其具有一定的抑菌作用。另外，罗布麻是天然的

远红外发射材料，可改善人体循环。罗布麻纤维的横截面是带沟槽的椭圆形，中间有一个椭圆形的孔，

使其具有吸汗、透气的功能，故是一种不可多得的天然纤维材料。 
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一、原料的选择 

罗布麻是一种韧皮纤维，它位于罗布麻植物茎杆上的韧皮组织内，纤维细长而有光泽，呈非常松散的

纤维束，纤维细度约为 0.3~0.4tex，长度与棉纤维相近，平均长度为 20~25mm，但长度差异较大。纤维表

面光滑无卷曲，抱合力小，在纺织加工中容易散落，影响成纱质量。针对罗布麻的特点，我们首先确定用

罗布麻与棉混纺纱进行试验，同时选择了不同的混纺比。通过反复试验，最终我们确定原料为棉/罗布麻

85/15 和 75/25 两种混纺纱。 

二、生产工艺流程 

原料进厂→编织→毛坯磅布→检验→备料→前处理→生物酶处理→染色→湿扩幅、烘干、平布→光坯

存放→检验→裁剪→缝纫→整烫→验叠→包装→入库。 

三、组织结构设计与工艺选择 

1.组织结构设计 

根据我公司的设备特点，我们选用 1×1 罗纹组织和罗纹抽针、罗纹网眼组织。 该组织结构的织物轻

薄、挺括、透气性好，具有良好的穿着风格，使罗布麻吸汗、透气、抑菌保健的功效得到充分体现。 

2.针织设备的选用及工艺选择 

选用 LDR 罗纹机，针筒规格 45.7 cm（18 英寸），机号 18E，其他上机参数见表 1。 

表 1 产品工艺表 

 

 

 

 

 

3. 针织过程中的技术关键及采取的措施 

3.1 纱线可编性的改善  

罗布麻纤维可编性差，针织困难，为此，我们在罗布麻产品的试织过程中，根据企业的实际情况，在

织造工序上机前，先将纱线放在织造车间充分回潮，然后再上机编织，收到了较好的效果。 

3.2 密度控制 

罗布麻纱线较硬，同时纱线上有许多“麻结”、杂质等，因此在上机编织时密度调节要适当。密度稍大

则退圈困难，易出破洞；密度过小，影响织物的风格和各项物理指标。因此，确定合理的织物密度是保证

罗布麻产品品质的关键。经反复试验，确定了如下织物密度： 1×1 罗纹（J14.2tex 棉 75/罗布麻 25）密

度：82 扣/5 ㎝，罗纹抽针（J14.2tex 棉 85/罗布麻 15）密度：79 扣/5 ㎝。 

3.3 弯纱量的控制 

在编织过程中，弯纱张力的大小对编织有直接影响，弯纱张力过大或过小都会影响编织的顺利进行。

由于罗布麻纱线较硬，成圈相对困难，在编织时,弯纱量比纯棉织物稍大，同时送纱量应适当调节，弯纱三

角的位置也需要调整，使织针能够按给纱装置的给纱速度弯纱，从而保证编织的顺利进行。 

3.4 纱线张力和牵拉的调整 

在罗布麻织物的编织过程中，纱线张力也是影响坯布质量的关键，张力过大易出现破洞，张力过小则

易出现掉扣等疵点，经反复调试，发现较小的张力有利于编织并减少破洞产生，张力控制在 3 克左右效果

原料规格 产品名称 
进纱长度 

/cm·r1 

纱线张力 

/g 

下机幅宽

/cm 

J14.2tex 75 棉/25 麻 1×1 罗纹 481～484 2～3 50～52 

J14.2tex85 棉/15 麻 罗纹抽针 482～485 2～3 48±1 
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较好。 

牵拉力的大小对坯布质量有直接影响，在编织罗布麻织物时，牵拉力不宜过大，否则易出现破洞，以

能保证顺利编织为宜。 

四、漂染加工工艺 

罗布麻织物与棉织物相比，因其纤维结晶度、聚合度，取向度较棉织物大，染色时染料渗透困难，因

此选择合适的工艺和染化料是十分重要的。同时，为提高织物的光洁度和服用性能，采用酶处理技术，使

织物取得了满意的效果。 

4.1 工艺流程 

备料—前处理—酶处理—染色—柔软—后整理。 

4.2 染整过程中的技术关键 

罗布麻纤维与棉纤维都属于天然纤维素纤维，所不同的是罗布麻纤维中的木质素含量为 12.14%，果胶含

量为 13.14%，水溶物含量为 17.22%，与棉纤维相比罗布麻纤维中木质素含量高，结晶区中的大分子排列较为

整齐，结晶度与取向度较高，使染液难以渗透到纤维内部，因此，在罗布麻织物的染色过程中，选择合适的

染化料与助剂是非常重要的。活性染料颜色鲜艳，色牢度好，价格适中，因此，在罗布麻织物的染色过程中，

我们选用双活性基活性染料，在染色工艺上，采用 40℃时分步加盐，60℃时分步加碱的工艺，以提高上染率

及匀染性，通过工艺与助剂的合理选择，获得了较满意的效果。 

罗布麻织物具有挺括、滑爽、吸湿性好等特点，贴身穿用可通过机体表面的接触透入而发挥药效，但是

麻纤维表面的尖端绒毛会使穿着时有刺痒感，因此为使罗布麻内衣具有良好的服用性能，我们在漂染过程中

用抛光酶进行处理，这样可有效的去除纤维尖端的毛绒，使织物的手感、吸水性和光洁性大大提高。 

罗布麻作为一种不可多得的天然纤维材料，其深加工产品的开发对合理利用资源，增加花色品种，提高

经济效益均有重要意义。罗布麻产品以其优良的服用性能和环保性受到世人的青睐，产品附加值高，具有良

好的市场前景。  

 

【大学生实习园地】 

细纱机前区附加压力棒的纺纱性能研究 

青岛纺联控股集团一棉有限公司  赵磊 

 

摘  要： 探讨细纱前区附加压力棒的纺纱原理及效果。分析了细纱牵伸不匀产生的原因、细纱前区附

加压力棒的纺纱特点、压力棒隔距块的结构、前区压力棒的作用原理及加装压力棒后改善成纱质量的机理,

并对细纱前区附加压力棒前后的纺纱情况进行了试验对比。结果表明：前区附加压力棒后使胶圈钳口更加

靠近前钳口,对浮游纤维的控制加强,有利于改善成纱质量,但存在操作清洁难度加大,纱疵率和管间不匀有所

增大的问题。指出:细纱牵伸附加压力棒装置在使用中要注意加强日常管理工作,并合理配置相关工艺,才能充

分发挥新器材的作用,保证纺纱质量的稳定。 

关键词： 细纱机；前牵伸区；压力棒；细纱隔距块；摩擦力界 
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1．细纱机前区附加压力棒关于纺纱性能的应用与发展现状 

  

1.1 现代细纱机压力棒的应用 

纺织行业竞争日益激烈，对纺织品质量的要求越来越高。优选关键纺纱器材，对改善产品质量可以取

得较好成果。根据纺纱牵伸浮游纤维控制理论，在普通细纱机台上将细纱牵伸前区上销隔距块换成带压力

棒的隔距块，对有关工艺参数进行优化试验，可以使成纱条干 CV 值、千米粗节、细节和棉结都有不同程度

的降低，达到了稳定质量，提高质量的目的。 

 

1.2 压力棒隔距块的结构 

 

 
压力棒隔距块 

 
压力棒是由一根长度 100mm、直径 3mm 高耐磨合金钢精制而成的,固定在隔距块上。根据所纺品种不同

可以调节高低位置,调节压力棒高低位置时与隔距块一起换,随钳口隔距变化而变化,钳口隔距越小,压力棒

位置越低,与须条的包围角越大,摩擦力界越强,反之则越弱。通过在不同的品种机台上试验对比，证明老下

肖配压力棒隔距块具有控制缩小浮游区等优点，将弥补老下肖的不足，同时减小新老下肖之间差异，完全

能代替新型下肖棒的应用。 

试验数据： 

 

品种：J40S 

专件器材 条干 CV% 细节 粗节 棉结 

新下肖与普通隔距块 2.5 12.59 1 34 66 

老下肖与压力棒隔距块 3.0 12.16 2 13 60 

 

品种：J40S 

专件器材 条干 CV% 细节 粗节 棉结 

新下肖与普通隔距块 2.5 15.112 7 208 285 

老下肖与压力棒隔距块 3.0 13.97 2 129 240 

 

品种：J50S 

专件器材 条干 CV% 细节 粗节 棉结 

新下肖与普通隔距块 2.2 12.86 4 28 53 

老下肖与压力棒隔距块 2.5 12.83 3 24 62 

 

品种：J60S 

专件器材 条干 CV% 细节 粗节 棉结 

新下肖与普通隔距块 2.2 13.55 10 45 94 

老下肖与压力棒隔距块 2.5 13.07 6 33 78 
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通过试验看出在 P40S J40S J50S J60S 品种工艺相同、同粗纱、同锭子情况下，采用压力棒隔距块对

条干 CV%值、细节、粗节、棉结都有不同程度改善。具有很强的推广价值。  

 

1.3 细纱机前区加装压力棒的作用机理分析 

在细纱机前区加装压力棒隔距块以后，压力棒与被牵伸的纤维束接触，并迫使纤维束的通道成为曲线。

由于压力棒的下压，须条在压力棒表面形成包围弧，在前牵伸区增加了一个新的摩擦力界，改善了对纤维

运动的控制，使纤维的变速点集中而稳定地靠近前钳口，有利于改善条干均匀度，减少成纱细节、粗节和

棉结。须条在压力棒上的包围角是一个重要参数，而包围角的大小是由压力棒的高低位置和前牵伸区握持

距决定的。压力棒位置越低，须条的包围角越大，须条所受摩擦力越大；握持距大，包围角小，须条所受

摩擦力就小，反之，握持距小，包围角大，须条所受摩擦力就大。当摩擦力过大时，就有可能造成须条牵

伸不开，产生出“硬头”现象。 

 

2．型曲面压力棒隔距块 

 
异型曲面压力棒隔距块由宁波市元翔纺织橡胶厂生产，它与普通压力棒隔距块的根本区别在于：压力

棒特殊的几何形状。它增加了压力棒对须条的接触面积，改变了须条的包围角，增加了须条的摩擦力，由

于其特殊形状，根本上消除了普通压力棒隔距块须条上翻、堵塞纺纱通道的现象，能显著的改善成纱条干

（乌斯特 07 公报 50%水平范围内）。 

 

2.1 试验方法及试验分析 

试验条件：每组试验均为同锭同粗纱对比，针对不同的规格分别在 C40s、C32s、 

C21s 进行对比。 

 

 

 

品种：C40s（气动 V 型牵伸） 

状态 条 干

CV% 

-50% +50% +200% 

原碳纤上销 2.5 隔距块 16.36 33 360 548 

曲面压力棒 3.0 隔距块 15.57 202 230 442 

对比 -0.97 -13 -130 -106 

 

品种：C32s（弹簧平面牵伸） 

状态 条干 CV% -50% +50% +200% 

原碳纤上销3.0隔距块 16.38 33 342 420 

曲面压力棒3.0隔距块 15.57 20 217 335 

对比 -0.81 -13 -125 -85 

 

品种：C21s（气动 V 型牵伸） 

状态 条干 CV% -50% +50% +200% 

原碳纤上销3.0隔距块 13.34 2 65 116 

曲面压力棒3.5隔距块 12.59 1 41 86 

对比 -0.75 -1 -24 -30 

 

从以上试验数据可以看出：⑴由于异型曲面压力棒隔距块特有的功能，它增加了压力棒对须条的接触

面积，从而有效的控制浮游纤维，降低条干 CV%和三结，有效的提高成纱质量。⑵对不同的牵伸形式异型曲
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面压力棒隔距块对成纱的质量均有改善，条干可以降低 0.75-0.8，粗细节可以降低 30%-40%，棉结可以降

低 20%-25%.⑶由于对纤维的控制力增强，在上车使用时，应合理的对牵伸工艺、隔距前皮辊等位置进行调

整。 

 

3．细纱机前区附加压力棒的应用效果分析 

 
牵伸的基本作用是使须条中纤维与纤维之间产生相对滑移,使纤维分布在更长的片段上,细纱是纺纱的

最后一道环节,其牵伸作用对成纱条干水平起着决定性的作用。细纱的前区牵伸,能力大,是主牵伸区对成纱

条干均匀影响的关键,前区(非控制区)对纱条纤维的有效控制更是提高纱线质量的一个主要因素,采用压力

棒与隔距块安装在一起,可以通过弹性钳口压力使压力棒紧贴在须条上,起到了对纤维的集束作用。同时,采

用前区附加压力棒还迫使须条产生一定弯曲而形成曲线牵伸,增加了纱条与前罗拉的包围弧长度,使前牵伸

区摩擦力界分布有显著增强,改善了对纤维运动的控制,使纤维变速点分布集中而稳定地靠近前钳口,有利

于改善条干均匀度。压力棒的压力可随胶圈钳口的摆动进行弹性调节,对提高纱线均匀度、减少纱线粗细节

有显著的效果。 

采用附加压力棒隔距块,在前牵伸区建立一个新的附加摩擦力界,对前区纤维须条进行调节和控制,对

改善成纱条干均匀度有积极效果。前牵伸区采用附加压力棒控制牵伸,在适当处布置新的摩擦力界,使受压

后的纤维须条在进入前罗拉钳口时,纤维须条呈平行移动状态和扁平状态,增加了须条与前罗拉的包围弧,

可以更好地控制纤维的有序运动,加强对浮游纤维的控制,防止了纤维的扩散,使纤维运动更加稳定,达到改

善成纱条干均匀度的效果。 

 

4．结论 

 
在细纱机弹性钳口上销附加压力棒隔距块后，在浮游区内增加了附加摩擦力界,使主牵伸区内摩擦力界

分布显著增强,改善了对纤维运动的控制,使纤维的变速点分布集中而稳定地靠近前钳口,有利于降低牵伸

不匀率,减少牵伸波,从而改善成纱的条干均匀度，其成纱质量无论是条干 CV、千米细节、粗节、棉结,还是

单纱强度、单强 CV 等指标,均优于传统工艺。 

 

5 采用压力棒时应注意的问题 

 
不同纺纱条件下所选用压力棒的规格、安装方式等均不同，应当按照最有利于生产的原则进行选择。

在实际生产中，应当根据细纱机的牵伸形式、各罗拉安装位置、不同粗纱定量和后区牵伸倍数等选择合适

的压力棒。不合理的在细纱机中附加压力棒不仅不会改善纱线的质量，还可能会降低成纱的质量。在使用

异性曲面压力棒隔距块时，由于工艺配合上的种种原因易产生牵伸不开现象（俗称硬头）,为解决这个问题

经过使用厂家的技术人员和其他纺织专家共同探讨，对异性曲面压力棒隔距块在使用时推荐以下工艺方案： 

1 使用异性曲面压力棒隔距块时隔距应比原来发钳口隔距放大 0.25-0.75mm。 

2 细纱前区隔距应在 18-19mm。 

3 后牵伸倍数可以掌握倒 1.25 左右。 

4 前皮辊压力加大倒 180N 为好。 

5 上销架和中罗拉的位置控制在后移 0-2mm。 

6 推荐气压摇架后移 1-2mm。 

7 前皮辊前冲可以加到 3-5mm，以降低断头、降低毛羽。 

8 前后皮辊直径搭配相差不超过 1mm. 

9 细纱车间相对湿度要严格控制在 55％以下,温度控制在 20-25℃。 

以上各方案应根据实际情况来进行自行调整，以充分发挥异性曲面压力棒隔距块在纺纱时的显著优势。 
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【纺织标准】 
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