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剑杆织机试织芳纶接结双层织物的生产实践
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摘要:采用 GA７３１型剑杆织机试织芳纶接结双层织物,通过优化调整、确定合理的上机工艺参数,有效

解决了纬缩、星跳、跳纱疵点等问题,生产高质量的个体安全防护装备用织物,并有效提高织机生产效

率,获得良好的经济效益.
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Abstract:The GA731 rapier loom was used to test weave aramid bonded doubleＧlayer fabric. By
optimizing and adjusting the reasonable machine process parameters, the problems of kinky weft, star
skip, and harness skip defects were effectively solved, producing highＧquality fabrics for personal safety
protection equipment and effectively improving the production efficiency of the weaving machine,
achieving good economic benefits.
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　　剑杆织机是应用最为广泛的无梭织机,它不仅

速度及引纬率高,织机幅宽也较大,可满足市场多

样化的需求,而且在多色纬织造方面也具有明显优

势,可以生产多色纬纱的色织产品,因此剑杆织机

逐渐成为机织物的主要生产设备.芳纶接结双层

织物手感厚实、耐磨性好,是安全防护用类防护服

的理想面料,产品技术含量高、附加值高,具有很大

的市场潜力,但采用 GA７３１型剑杆织机生产时极易

产生纬缩、星跳和跳纱等疵点,严重影响坯布外观

质量,给后道工序修整及加工带来困难,严重影响

成品质量.
本研究采用 GA７３１型剑杆织机进行芳纶接结双

层织物制织的工艺实践,针对性分析各种疵点产生原

因及影响因素,通过对上机工艺的优化调整,有效解

决了布面外观疵点问题,提高了生产效率,能确保布

面外观质量,降低生产成本,获得较好的经济效益[１].

１　织物组织设计

　　经纱线密度９􀆰８tex×２,纬纱线密度９􀆰８tex×２;
经纱密度４７４根/(１０cm),纬纱密度４３７根/(１０cm);
经向紧度:表层３８􀆰８％、里层３８􀆰８％,纬向紧度:表层

３５􀆰８％、里 层 ３５􀆰８％,总 紧 度:表 层 ６０􀆰７％、里

层６０􀆰７％.
组织表层组织为斜纹,里层为破斜纹,表、里经排

列比为１∶１,表、里纬排列比为１∶１,总经根数为６０３６,
边纱根数为７２,地组织采用１０页综,边组织采用２页

综框,绞边采用２页综框织,共使用１４页综框.

２　问题分析

　　芳纶接结双层织物结构复杂,接结点多,生产实
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践过程中存在的较突出的问题主要是纬缩、星跳和跳

纱等疵点多,坯布外观质量差,经向停台多,开台效率

仅６５％左右,织造效率低下,主要原因分析如下.
———经向停台:纱线毛羽长而多、开口不清形成

断经;上下层张力不一致,里经松弛,停经片下沉.
———星跳、跳纱疵点:经纱毛羽大,开口不清,经

纱表面毛羽相互纠缠,未形成有效开口.
———纬缩:纱线捻度较大且定型不良、易回缩;剪

刀剪切作用不正常;织机开口时间太迟或右剑头释放

时间太早.

３　织造工艺优化

３􀆰１　对纱线进行优化处理

　　芳纶纤维强度高、刚性大、纤维比电阻较大,纺纱

具有一定的难度,且极易起静电,因此芳纶类纱线一

般毛羽较多.由于本次生产实践制织的芳纶接结双

层织物较少,故未对其进行上浆.针对芳纶纱线毛羽

长而多问题应对纱线进行处理,改善纱线毛羽状况,
如可对经纱进行上浆,采用淀粉、PVA 混合浆料,使
毛羽贴服,开口清晰,以减少星跳、跳纱等外观疵点的

产生[２].

３􀆰２　针对星跳、跳纱等疵点的工艺优化

　　织机上,经纱处于综平位置时,自织口经综眼、停
经架到后梁的连线称为经位置线.自织口经过综平

时综眼所引出的直线称为经直线.经直线是研究开

口时经纱张力分配状况的重要参考线.经位置线的

设计与布面风格、断经等有关.
３􀆰２􀆰１　优化后梁、停经架工艺

　　在本研究的生产中发现下层经纱张力偏小,停经

片有下沉现象,因此将后梁、停经架抬高,开口时上层

经纱张力减小、下层经纱张力增大,上层经纱曲波增

加,交织清晰、布面更加丰满,可以解决停经片下沉造

成的经停问题.但位置过高将导致上、下两层经纱张

力有较大差异,上层经纱打纬时容易形成相对滑动,
下层经纱张力过大,容易造成断经,上层经纱张力太

小容易形成开口不清,产生三跳疵点.
调整后梁和停经架的前后位置,可使经纱开口

运动纱线长度发生变化.由于纱线毛羽较大,开口

清晰度较差,因此将后梁前后位置由中后梁调整为

短后梁,减小了开口运动纱线长度,开口动程不变,

经纱开口张力增加,使经纱开口更加清晰,可以减

少跳纱、星跳疵点的产生[３].在生产中,对后梁、停
经架 位 置 进 行 优 化 调 整 试 验,具 体 参 数 如 表 １
所示.

表１　后梁、停经架调整前后的参数

项目 原参数 调整后参数

后梁前后位置 中后梁 短后梁

后梁高度/mm ９７０ ９９０
停经架前后位置/mm １２５ １１０
停经架高度/mm １５０ １４０

　　通过对上述工艺参数的调整,里层经纱张力有了

明显增加,大幅降低了经向停台,开台效率由６５％上

升至８５％,生产效率大幅提升.后梁停经架位置调

整后,经纱开口清晰度增加,星跳和跳纱疵点由原来

的３２处/匹,降低至１８处/匹,星跳和跳纱疵点降低

了４３􀆰７％,布面外观质量有了显著提升.

３􀆰２􀆰２　优化吊综高低

　　GA７３１型剑杆织机吊综高低是指综平时综框两

侧综框侧导板上边沿到综框上边沿的距离.一般建

议下层经纱稍低勿高,以剑头进织口不与上、下层经

纱相碰为宜.
研究中采用了斜吊综方式,织机在１８０°时,调整

综框拉杆的长度,使下层经纱的位置低于梭道切线

２mm,托布板需在梭道切线的方向上,托纱架必须低

于梭道切线０􀆰５mm,先由第一片综框开始,综框两

边的高度必须相同.后续的综框两边高度亦是如此,
第一片综框和最后一片综框的高度以及经位置线都

检查完后,其他综框拉杆则根据第一片和最后一片综

框的斜度依次略做调整.
综框高度调整完成后,下层经纱的位置线与梭

道切线之间会形成夹角,此夹角一般为５°~１５°,综
合考虑综框页数、织物经密,一般开口不清时,夹角

稍大些,可减少星跳、跳纱等疵点的产生.采用斜

吊综方式,可提前稳定下层经纱,织机打纬织口闭

合时,减少下层经纱与剑头、剑带的摩擦,减少经纱

的断头.
就吊综高度而言,经纱吊综过高,剑头进入织口

时会撞断经纱;吊综过低,易导致下层经纱张力过大,
从而拉断经纱.本研究发现布面出现了表层经纱浮

于表层纬纱之上的经向星跳、跳纱疵点.为此,适当

降低了表经吊综高度,每页综框高度均降低１mm,

８



机　　织　

国际纺织导报　２０２４年第５期

往后每页表经的综框高度降低１mm,穿里经的综框

高度不变,这就增加了梭口上层经纱的张力,有利于

开清梭口,减少经纱产生星跳、跳纱等疵点[４].调整

后星跳和跳纱疵点由１８处/匹,降低至８处/匹,星跳

和跳纱疵点降低了５５􀆰６％,布面外观质量有了进一

步提升.

３􀆰２􀆰３　优化开口动程

　　GA７３１型剑杆织机开口动程是指织机在１８０°时,
上下两层经纱在钢筘上的距离一般为２８~３０mm.制

织紧度大、交织点紧密的织物时,织物的织口会退向

钢筘,这时上下两层经纱在钢筘上的距离就应增加,
以免夹纱器和经纱产生摩擦.

为减少毛羽粘连和梭口不清造成的星跳、跳纱疵

点,研究中增加了开口动程,进一步增加开口时经纱

张力.调整时,使多臂机处于综平位置,所有的大刀

片排列整齐.第一根拉杆与靠挡车工一侧的第一片

综框相对应,拉杆夹头如图１所示,调整前后拉杆夹

头的A 值(多臂连杆与综框驱动拉刀顶端间的距

离),如表２所示.

AＧ多臂连杆与综框驱动拉刀顶端间的距离;nＧ拉杆号.

图１　拉杆夹头

表２　调整前后拉杆夹头的A 值 单位:mm

拉杆号(n) １＃ ２＃ ３＃ ５＃ ６＃ ７＃ ８＃ ９＃ １０＃１１＃１２＃１３＃

调整前 １８３４４７６７７５８３９０ ９６１０２１０７１１１１１５
调整后 １８３４４７６７７５８３９６１０２１０７１１１１１５１１９

　　调整第８＃ ~１３＃ 拉杆的拉杆夹头的A 值,即增

加了第８~１３页综框的开口量,开口时经纱张力有了

进一步增加,开口更加清晰,布面星跳、跳纱疵点基本

消除,布面风格有了明显改善,符合生产所需的外观

质量要求.

３􀆰３　针对纬缩疵点的工艺优化

３􀆰３􀆰１　优化开口时间和纬纱释放时间

　　布面的纬缩疵点,从形状看大多为起圈纬缩,从
分布情况看,多在出剑侧,究其原因是由于开口时间

和接纬剑时间配合不当,当剑头出梭口时,梭口尚未

闭合或纬纱已被释放,从而使纬纱在梭口内回弹收

缩.将开口时间提前,梭口闭合时间也随之提前,并
将纬纱释放时间适当推迟.送纬剑时间适当延迟,使
送纬剑进入清晰的梭口,进剑时间为７５°,优化调整进

剑时剑头距织口的距离、接纬剑释放时剑头距织口的

距离,这样打纬时经纱便可有效握持纬纱,纬纱不回

缩,从而减少纬缩疵点[５].
本研究对开口时间、进剑时剑头距织口的距离,

以及接纬剑释放时剑头距织口的距离进行了优化调

整,具体参数如表３所示.

表３　开口时间、进剑时剑头距织口的距离及

接纬剑释放时剑头距织口的距离

项目 调整前 调整后

开口时间/(°) ３００ ２９０
进剑时剑头距织口的距离/mm ３０ ２５
接纬剑释放时剑头距织口的距离/mm ２０ １５

　　通过调整表３中的工艺参数,打纬时经纱可以更

好地握持纬纱,纬纱不回缩,有效减少了布面纬缩疵

点.统计工艺参数调整前后的纬缩疵点发现,调整前

纬缩疵点为３６处/匹,调整后纬缩疵点仅１６处/匹,
纬缩疵点降低了５５􀆰６％,纬缩疵点明显减少,布面外

观质量明显提升.

３􀆰３􀆰２　优化右假边综平时间

　　右假边综平时间过早会造成过早夹紧纬纱,剑头

没有释放,从而拉断纬纱,形成边百脚,右侧废边过

长,造成浪费.右假边综平时间过晚则将导致没能及

时夹紧纬纱而产生布面纬缩、小百脚等疵点.[６]

本研究对右假边综平时间进行了优化调整试验,
具体参数如表４所示.

表４　右假边综平时间调整前、后对比

项目 调整前 调整后

右假边综平时间/(°) ２７０ ２５５

　　通过调整,右假边可以及时有效地握持纬纱,且
不拉断纬纱,纬纱得到更好的控制,从而降低了纬缩
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疵点.统计调整前后的纬缩情况发现,调整前纬缩疵

点为１６处/匹,调整后纬缩疵点降至５处/匹,纬缩疵

点降低了６８􀆰７％,显著改善,布面外观质量有了进一

步提升.

３􀆰３􀆰３　纬纱剪刀剪切

　　纬纱剪刀位置不当,纬纱将无法进入剪切口,不
能顺利剪切纬纱,形成断纬.纬纱剪刀位置调整方法

如下:点动或关掉电源,手动转动主轴,钢筘打紧纬

纱,在最前端即可,即在钢筘前止点位置为织机零度,
此时刻度盘的零度必须对准指示标记,如图２所示;
再手动操作织机,使刻度盘上的３０°对准指示标记,即
使织机主轴转到３０°,松开螺丝将下剪刀调至其最低

位置,松开剪刀臂锁紧螺丝,调整下剪刀片距梭道

５mm,上剪刀片距梭道２０mm;为使剪刀的动作准

确,必须注意刀片启动的位置,两刀片之间应保留

０􀆰７~０􀆰８mm 的间隙,在剪切位置两刀片必须保持

接触、平行和垂直,刀片在最低位置两刀片的内刃间

需保留３􀆰５mm 的间距.
统计调整前后的布面纬缩疵点发现,调整前布面

纬缩疵点达５处/匹,调整后纬缩疵点基本消除,产品

外观质量有了显著提升.

图２　织机刻度盘与指示标记

４　结语

　　本研究采用 GA７３１型剑杆织机生产芳纶接结双

层织物,分析纬缩、跳纱疵点的成因,采取如下措施.
———将后梁、停经架整体升高,明显增加了里层

经纱张力,从而大幅降低了经向停台;后梁停经架位

置前移,增加了开口时整体经纱张力,使经纱开口清

晰度显著增加.
———降低吊综高度可增加上层经纱的张力,适当

增加开口动程,进一步增加开口时经纱张力,可进一

步提升开口清晰度,减少跳纱疵点的产生.
———通过开口时间、纬纱释放时间、右假边综平

时间的适当调整,可在打纬时更好地控制纬纱,防止

纬缩疵点的产生.
通过对织机工艺参数的优化调整,本研究与实践

实现了芳纶接结双层织物在剑杆单织轴织机上的顺

利生产,且能确保产品质量,提高生产效率,降低生产

成本.研究表明,芳纶接结双层织物可采用剑杆单织

轴织机进行批量化生产.
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