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基于绞纱段染的雪尼尔纱段彩花型
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摘 要：为提高雪尼尔纱段彩花型设计的精准性与多样性，基于段染绞纱—段染纱—段彩雪尼尔

纱的工艺流程，提出绞纱段染花型与雪尼尔纱段彩花型的双向转换模型及调控方法。结合绞纱段

染技术，通过调整绞纱分段数、色段长度及配色方案，设计出８种不同配色的段染纱，并纺制出对应
的段彩雪尼尔纱，测试其线密度、力学性能和捻度。结果表明：所得雪尼尔纱的密度偏差率为

５．９８％，平均断裂强力为５０９１．４ｃＮ，捻度稳定性变异系数为５．０２％，均满足优等品标准。所构建的
雪尼尔纱段彩花型调控机理贯通了绞纱段染工艺与段彩雪尼尔纱成纱工艺的知识链，既为绞纱段

染花型与雪尼尔纱段彩花型的相互转换提供理论基础，也为段彩雪尼尔纱的花型设计及批量化生

产提供技术支持。
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段彩雪尼尔纱是一种沿长度方向呈现多种色

彩分布的雪尼尔纱，其以段染纱（或段彩纱）为饰

纱，以常规纱线为芯纱［１２］。通常，段染饰纱可通过

经纱片纱段染、经轴段染、筒子段染、绞纱段染及单

纱段染工艺获得［３］。由于作为饰纱的段染纱经隔距

片裁切后以垂直状排列在相互加捻的两根芯纱之

间，故段彩雪尼尔纱的色彩分布与饰纱色彩分布具

有相关性［４］。因此，通过调控饰纱上段染色段的排

列规律以及各色段分布长度，即可调控段彩雪尼尔

纱的色彩分布规律。

文中重点介绍通过绞纱段染方式获取段染纱

及段彩雪尼尔纱的工艺技术。绞纱段染技术能在纱

线长度方向形成精准、不连续的色彩分段，适用于

雪尼尔纱这类绒毛结构复杂的纱线，可赋予织物自

然灵动的色彩渐变效果与立体纹理，显著提升产品

的视觉吸引力与附加值。相较于其他染色方式，该

工艺技术门槛高，涉及绞纱排列、染色分区控制等

多个关键环节。通过绞纱段染方式获得的段彩雪尼

尔纱，既保留了雪尼尔纱轻盈、柔软、弹性好的特

点，又通过多色组合增强了色彩变化的层次感，将

其用于开发梭织物、针织物及簇绒织物，可赋予织

物较强的时尚感与视觉冲击力，满足人们对个性

化、时尚化的需求［５６］。

１　段染绞纱机及其工作方法

段染是一种将绞纱平铺后，按照设计间隔染上

不同颜色，从而使纱线呈现出多种颜色的染色工

艺。绞纱段染机主要用于对纱线进行分段染色，以

确保纱线在染色过程中均匀吸收染料，从而使不同

纱段呈现出各异的色彩。段染工艺具有色彩丰富、

染色效率高、节能环保等优点。

１．１　绞纱段染机的组成
绞纱段染机主要由绞纱铺展及输送装置、化料

及供液系统、染液喷射系统、伺服驱动与控制系统４
部分组成［７］，其中绞纱铺展及输送装置包括传送

带、轧辊等；化料及供液系统包括化料筒、搅拌电

机、输送软管、输料泵等；染液喷射系统包括染液、

喷头、染液输送装置等；伺服驱动与控制系统包括

伺服驱动器、伺服电机、上位机触摸屏、下位机可编

程逻辑控制器（ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＬＣ）
和控制程序软件等，具体如图１所示。

图１　绞纱段染机的组成
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｋｅｉｎｓｅｇｍｅｎｔｄｙｅｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ

１．２　绞纱段染流程
绞纱段染机如图２所示。其工作流程为：根据颜

色需求，将适量的染料、助剂和水在化料筒中混合

成染液，由搅拌电机混合均匀；输料泵将染液从化

料筒经染液输送装置输出至对应颜色的接头，由染

液输送装置控制染液的用量；每个接头上均匀分布

有小孔，并由输送软管连接至对应的喷头，染液从

喷头喷出，均匀喷洒到绞纱表面；绞纱随传送带向

前输送，在轧辊压力的作用下挤出多余染液，使染

液吸附于纱线，最终实现颜色的分段过渡效果。

注：１—化料筒；２—染液；３—染液输送装置；４—接头；５—
输送软管；６—喷头；７—绞纱；８—绞纱传送带；９—轧辊。

图２　绞纱段染机示意
Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅ ｓｋｅｉｎ ｓｅｇｍｅｎｔ

ｄｙｅｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ

在染色过程中，改变染液用量、喷染时间、绞纱

传送带速度以及轧辊压力等因素都会对绞纱成品

的颜色产生一定影响。喷射染纱时，将绞纱拉直成

上下两层，其长度为圆周长的一半，沿该长度方向

配置８０个喷头。绞纱染色机最多可配置８个染缸，
根据段染纱的染色需求，可选择１～８种染液进行喷
射染色，从而生产出多色彩段染纱。段染纱各色的

段长可通过喷头数量、喷头间距和喷射流量控制。
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２　 雪尼尔纱段彩花型设计及其调控
工艺

段染纱的花型分布规律可通过绞纱段染模式

或段彩雪尼尔纱的色彩分布规律来确定。在实际生

产中，有时需要根据来样中段彩雪尼尔纱的色彩分

布规律，反推出段染纱的色彩分布规律，进而确定

绞纱的染色方案。

２．１　段彩雪尼尔纱成型原理
通过段染工艺获得段彩纱后，将段彩纱作为雪

尼尔纱的饰纱，选用常规纱线作为芯纱，在雪尼尔

纺纱机进行纺制，具体流程如图３所示。该纺制工艺
以聚酯纤维（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ，ＰＥＴ）或聚
酰胺纤维（ｐｏｌｙａｍｉｄｅ，ＰＡ）的多孔拉伸变形丝（ｄｒａｗ
ｔｅｘｔｕｒｅｄｙａｒｎ，ＤＴＹ）作为雪尼尔纱的饰纱原料，先
将ＤＴＹ长丝的卷装转换为便于段染的形式，再通过
绞纱段染机进行段染，制得段染长丝；随后将染色

后的段染长丝作为饰纱喂入饰纱通道，同时将两根

芯纱分别喂入各自的芯纱通道；饰纱缠绕在隔距片

上，由刀片沿隔距片边缘将其切断，在饰纱喂入罗

拉与皮辊的握持下，被切断的饰纱依次整齐排列，

并以垂直于芯纱的方向推入两组芯纱之间的加捻

区；在相互加捻的两组芯纱的夹持下，切断的饰纱

被牢固握持，最终形成雪尼尔纱的特殊结构［８］。

图３　段彩雪尼尔纱纺制流程
Ｆｉｇ．３　Ｓｐｉｎｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｅｇｍｅｎｔｃｏｌｏｒｅｄｃｈｅｎｉｌｌｅｙａｒｎ

由于饰纱采用段染纱线，经隔距片分段裁切

后，雪尼尔纱与段彩纱的色彩分布规律会发生变

化，一般色彩的排列次序不变，但色彩排列的周期

长度会发生变化，雪尼尔纱的周期长度小于段染

纱，两者差值约为隔距片宽度的两倍。

２．２　基于绞纱段染工艺的段彩花型设计与调控
不同绞纱段染模式会对段染纱色彩分布规律

产生影响，从而影响段彩雪尼尔纱色彩分布规律。

在实际生产中，可通过调整喷头的数量控制纱线各

色段的长度，从而达到设计效果，具体如图４所示。
两喷头之间的距离可滑动调节，绞纱段染机的喷头

最多可达８０个，通过绞纱长度、两喷头间距、所设计
的不同颜色段染长度，可计算得到所需喷头数量，

从而调控段染长度。

注：δ—两喷头之间的距离；ｈｉ—各色段长度；Ｌ１—绞纱拉

直后宽度。

图４　喷头分布
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｒａｙｅｒｓ

将周长为２Ｌ１的绞纱拉直，以拉直后的宽度 Ｌ１
铺设在段染机平台上，并以宽度Ｌ１为基准均匀分布
ｍ个喷头，两喷头之间的距离为δ，在宽度Ｌ１上划分
ｎ１个色段并喷染 ｐ种颜色，且各色段长度为 ｈｉ
（ｉ＝１，２，…，ｎ１－１，ｎ１），所需喷头数量为 ｍｉ。喷染
后，在绞纱周长２Ｌ１的长度内分布ｎ２个彩段，ｎ２个彩
段内形成了花型周期段彩数量为ｎ３、长度为Ｌ２的τ
个段彩花型。则

Ｌ１ ＝ｍ×δ； （１）
ｍｉ＝ｈｉ／δ（ｉ＝１，２，…，ｎ１－１，ｎ１）； （２）
ｎ３ ＝２（ｐ－２）＋２＝２（ｐ－１）； （３）
ｎ２ ＝２（ｎ１－２）＋２＝２（ｎ１－１）； （４）
τ＝ｎ２／ｎ３ ＝（ｎ１－１）／（ｐ－１）； （５）

Ｌ２ ＝２Ｌ１／τ。 （６）
当对绞纱进行多色段染时，由于颜色排版的不

同，其花型周期长度也会发生变化，若绞纱拉直后

宽度为Ｌ１，则形成段染纱的花型分布情况见表１。

表１　多色段染纱花型周期长度
Ｔａｂ．１　Ｐａｔｔｅｒｎｃｙｃｌｅｌｅｎｇｔｈｏｆｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒｓｅｃｔｉｏｎａｌｌｙｄｙｅｄｙａｒｎ
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续表１

２．３　基于段彩纱花型的绞纱段染花型设计与调控
与其他段染方式相比，绞纱段染具有染料利用

率高、染色周期短等优势，但也存在局限性，若段染

颜色过多，或花型周期的颜色、长度无规律，则无法

使用绞纱段染对纱线进行染色，因此，判断纱线是

否适用绞纱段染至关重要。

图５为雪尼尔饰纱段彩分布规律。饰纱长度（ｄ）
和段染长丝各色段长度（Ｙｉ）的计算公式为

ｄ＝μ×（Ｈ＋Ｔ）； （７）

Ｙｉ＝
Ｓｉ×ξ×ｄ
ｑ （ｉ＝１，２，…，ｎ１－１，ｎ１）。（８）

式中：Ｈ为隔距片宽度；Ｔ为隔距片厚度；μ为饰纱长
度修正系数；Ｓｉ为段彩雪尼尔纱的色彩片段长度；ξ
为饰纱排列密度；ｑ为同时输入的饰纱根数。

根据计算得到的段染纱花型分布，观察是否具

有花型周期循环，若花型周期具有规律、周期内段

彩数量为双数，且在Ｌ２－Ｙ１长度内的纱段上颜色及
长度对称（见图６），则可用绞纱段染的方式对纱线
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进行染色。

注：ｄ—饰纱长度；Ｌ２—段彩纱花型周期长度；Ｓ１～Ｓ４—段彩

雪尼尔纱色彩片段长度；Ｙ１～Ｙ４—段彩纱色彩片段长度。

图５　雪尼尔饰纱段彩分布规律
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｌｏｒｓｅｇｍｅｎｔｓｏｎ ｃｈｅｎｉｌｌｅ

ｆａｎｃｙｙａｒｎ

图６　段染纱花型分布
Ｆｉｇ．６　Ｐａｔｔｅｒｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｇｍｅｎｔｄｙｅｄｙａｒｎ

由表１可知，当喷染颜色数相同时，绞纱段染分
段数不同，形成的段染纱花型分布、花型周期长度

也不同；当绞纱段染分段数相同时，喷染颜色数不

同，形成的段染纱花型分布、花型周期长度也会改

变。因此，需要确定花型周期长度的大小与绞纱周

长２Ｌ１的关系。根据绞纱设备的规格，段染绞纱周长
有一定的取值范围，以此为依据可确定循环数量 τ；
根据花型周期长度内段彩数量 ｎ３，２Ｌ１长度内分布
彩段数ｎ２，可得到绞纱分段数ｎ１、色段的长度ｈｉ（见
图７），具体计算公式为

τ＝２Ｌ１／Ｌ２； （９）
ｎ２ ＝τ×ｎ３； （１０）

ｎ１ ＝τ×ｎ３／２＋１； （１１）

ｈｉ＝
Ｙｉ／２ （ｉ＝１，ｎ３＋１）

Ｙｉ 　（ｉ＝２，…，ｎ３
{

）
。 （１２）

多色绞纱段染花型周期分布情况见表２。为区
分段彩纱与段染绞纱中花型的颜色，用ａ～ｈ代表不
同颜色的色段，如ａｂ代表两种不同颜色，ａｂｃ代表３
种不同颜色，以此类推，下同。绞纱段染颜色排版如

图８所示。

图７　绞纱段染设计
Ｆｉｇ．７　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｋｅｉｎｓｅｇｍｅｎｔｄｙｅｉｎｇ

表２　多色绞纱段染花型周期分布
Ｔａｂ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｔｔｅｒｎｃｙｃｌｅｐａｒｔｓｏｆｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒｓｋｅｉｎｓｅｇｍｅｎｔｄｙｅｉｎｇ
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续表２

图８　绞纱段染颜色排版
Ｆｉｇ．８　Ｃｏｌｏｒｌａｙｏｕｔｏｆｓｋｅｉｎｓｅｇｍｅｎｔｄｙｅｉｎｇ

２．４　绞纱段染花型与雪尼尔纱段彩花型的转换
绞纱段染花型与雪尼尔纱段彩花型之间的转

换是实现织物独特花型设计的关键环节。这一转换

过程涉及多方面的参数调控与规律探索，对提升纺

织品的美观度和市场竞争力具有重要意义。

从绞纱段染花型向雪尼尔纱段彩花型的转换，

主要依靠对绞纱段染工艺参数的精准控制。在绞纱

段染机中，喷头数量、绞纱长度及喷头间距等参数

相互关联，共同影响着段染纱的色彩分布与花型特

征。通过合理设定这些参数，可以精确控制段染长

度，从而实现丰富多变的绞纱段染花型。不同颜色

组合（如双色、３色等）及不同的分段方式，会导致段
染花型的分布方式和周期长度发生变化，这些变化

进一步影响了雪尼尔纱段彩花型的色彩呈现。

从雪尼尔纱段彩花型转换至绞纱段染花型，需

逆向推导判断：基于已知的雪尼尔段彩纱色彩片段

长度、饰纱排列密度和饰纱长度等，计算段染长丝

各色段长度；观察段染纱花型分布，判断其是否存
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在规律的花型周期循环，当花型周期有规律性且周

期内段彩数量为双数，同时在一定长度内纱段的颜

色及长度呈现对称特征时，便可采用绞纱段染工艺

段染纱线；在此基础上，根据段彩纱最短花型周期

的段彩数量，计算花型周期在段染绞纱周长内的循

环数量、段彩纱绞纱周长内的段数以及绞纱分段数

等参数，确定合适的绞纱段染模式，实现从雪尼尔

纱段彩花型到绞纱段染花型的转换。

３　段彩雪尼尔纱的设计及纺制
段彩雪尼尔纱的色彩由饰纱上的色彩分段排

列形成，因此，制备段彩饰纱是生产雪尼尔纱的前

提条件。以绞纱段染为例，雪尼尔纱的段彩饰纱可

通过以下步骤获取：①设计段彩纱色彩排列次序及
分段段长；②将段彩纱色彩分布规律转换为绞纱的
色彩排列次序及分段段长；③根据组成绞纱段彩的
颜色给出各段的颜色值；④设计段彩绞纱各段的染
液配方；⑤实施喷染工艺，获得段染绞纱，将绞纱经
络筒工序制成筒子纱，用作雪尼尔纱的饰纱；⑥纺制
段彩雪尼尔纱。

３．１　段彩纱花型设计
段彩纱花型的颜色数、色段排列次序、各色段

长度及花型周期长度等参数对雪尼尔纱产品的外

观具有重要影响。进行段彩纱花型设计时，需综合

考虑产品的美学需求、流行色彩以及消费者审美取

向，并融入多元文化时尚元素。文中选用３种颜色对
绞纱进行段染，既能充分体现绞纱段染时“分段、分

区、分色”的核心特征，形成清晰的色彩间隔与渐变

层次，又避免了颜色过多时因染液相互渗透、纱线

排列复杂带来的控制难度。段彩纱花型设计见表３。
表３　段彩纱花型设计

Ｔａｂ．３　Ｐａｔｔｅｒｎｄｅｓｉｇｎｏｆｓｅｃｔｉｏｎｃｏｌｏｒｅｄｙａｒｎ

花型颜

色数

各色段

颜色排列

分段长度 ／ｃｍ

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４

花型周期

长度 ／ｃｍ

３ ａｂｃｂ ２０ ２０ ２０ ２０ ８０

３．２　绞纱段染模式设计
绞纱段染模式与段彩纱花型有关，花型颜色

数、色段排列次序、各色段长度及花型周期长度等

参数的变化都会影响绞纱段染模式。因此，文中在

设计前先确定段彩纱花型，再根据花型得到段彩纱

与绞纱段染花型周期的关系、绞纱拉直后宽度、绞

纱分段数、各色段颜色排列及对应长度，确定绞纱

段染模式，具体结果见表４。
表４　绞纱段染模式

Ｔａｂ．４　Ｓｋｅｉｎｓｅｇｍｅｎｔｄｙｅｉｎｇｍｏｄｅｓ

段彩纱与绞纱段染

花型周期关系
绞纱拉直后宽度 ／ｃｍ 绞纱分段数 各色段颜色排列

分段长度 ／ｃｍ
Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４ Ｙ５

Ｌ１／Ｌ２≈１ ８０ ５ ａｂｃｂａ １０ ２０ ２０ ２０ １０

３．３　各段颜色值设计
确定绞纱段染模式后，再对各段的颜色值进行

设计。不同颜色在视觉上会产生不同的效果。为避

免色彩搭配过于刺眼或突兀，确保整体协调性，可

借助色彩理论中的互补色与邻近色关系，打造和谐

统一或富有视觉冲击力的色彩组合。例如，使用邻

近色，能营造出柔和、协调的视觉效果；运用互补

色，则可带来强烈的视觉冲击。文中通过精准设定

各段颜色值，使绞纱段染呈现出理想效果，具体设

计见表５。
表５　各段颜色值选择

Ｔａｂ．５　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｌｏｒｖａｌｕｅｓｆｏｒｅａｃｈｓｅｃｔｉｏｎ
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续表５

　注：括号中的３个数值分别代表红色、绿色、蓝色３种原色光的强度。

３．４　段彩绞纱染色工艺设计
段染涤纶丝具有优异的染色性能和稳定性，可

作为雪尼尔饰纱纺制段彩雪尼尔纱。分散染料具有

色泽鲜艳、色谱齐全、染色牢度好等优点，是涤纶染

色的首选染料，其染色性能与温度密切相关。由于

涤纶的玻璃化转变温度为６７～８１℃，在１００℃以下
染色时，纤维分子链段运动受限，染料难以有效扩

散至无定形区，导致上染率低且色牢度不足。因此，

将染浴温度提升至１２０～１３０℃。选取１６．７ｔｅｘ规格
的涤纶长丝作为原料，为保证后续纺制雪尼尔纱时

不会因为饰纱断头造成纱段间颜色的不匹配，对涤

纶长丝进行并纱，将６根涤纶长丝并纱至１００ｔｅｘ，成
绞后对其进行染色，具体过程如图９所示。在起始温
度４０℃时加入助剂与分散染料，以２℃／ｍｉｎ的升
温速度升温至１３０℃，根据所染颜色深度确定保温
时间，浅色纱线固色时间为２０ｍｉｎ左右，深色纱线则
需５０ｍｉｎ左右。染色完成后迅速降温至常温，进行
常温清水冲洗，以洗去浮色，使染料被牢固地固定

在纤维内。

图９　染色过程
Ｆｉｇ．９　Ｄｙｅｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

３．５　段染绞纱与段彩筒子纱
采用上述选择的各段颜色值及设计的染液配

方对绞纱以ａｂｃｂａ的色段排列次序进行喷染，Ｙ１ ～
Ｙ５分别取１０，２０，２０，２０，１０ｃｍ，得到不同颜色的段
染绞纱，具体如图１０所示。

图１０　不同颜色的绞纱
Ｆｉｇ．１０　Ｓｋｅｉｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓ

将绞纱倒筒可得到段染筒子纱，具体如图 １１
所示。

图１１　不同颜色的段染筒子纱
Ｆｉｇ．１１　Ｓｅｇｍｅｎｔｄｙｅｄｂｏｂｂｉｎｙａｒｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓ

３．６　段彩雪尼尔纱的纺制
纺制段彩雪尼尔纱时，采用３６．９ｔｅｘ涤纶作为

芯纱（４根喂入），１００ｔｅｘ涤纶段染纱作为饰纱（１根
喂入），具体工艺参数为：回转头转速７０００ｒ／ｍｉｎ，
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隔距片宽度７．５ｍｍ，芯纱输出速度６．８ｍ／ｍｉｎ，锭
子转速 ３６００ｒ／ｍｉｎ，捻度 ５３０捻 ／ｍ，线密度
１２７０ｔｅｘ。纺制出８种不同颜色的段彩雪尼尔纱，具
体如图１２所示。

图１２　不同颜色的段彩雪尼尔纱
Ｆｉｇ．１２　Ｓｅｃｔｉｏｎｃｏｌｏｒｅｄｃｈｅｎｉｌｌｅｙａｒｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓ

４　段彩雪尼尔纱性能测试
４．１　材料
４．１．１　原料　段彩雪尼尔纱芯纱：３６．９ｔｅｘ涤纶，
杭州炬邦新材料有限公司生产；段彩雪尼尔纱饰

纱：１００ｔｅｘ涤纶段染纱，自制。
４．１．２　仪器　ＸＸＮＥ－２００数字式雪尼尔机，江苏薪
泽奇机械股份有限公司制造；ＹＧ０２１Ａ－Ⅲ电子单纱
强力机，温州方圆仪器有限公司制造；ＹＧ０８６Ｃ缕纱

测长仪，常州天祥纺织仪器有限公司制造；Ｙ３３１Ａ型
纱线捻度仪，温州大荣纺织仪器有限公司制造。

４．２　雪尼尔纱质量测试方法
参考ＦＺ／Ｔ２２００３—２００６［９］，对所纺段彩雪尼尔

纱的强伸性能、线密度和捻度等进行评定。

４．２．１　强伸性能的测定　采用电子单纱强力机测
定雪尼尔纱的拉伸性能，设置夹持距离为２５０ｍｍ，
拉伸速度为２５０ｍｍ／ｍｉｎ，预加张力为１Ｎ，连续测试
１０组，取平均值。
４．２．２　线密度的测定　采用缕纱测长仪测定雪尼
尔纱的线密度，设置纱框转速为２００ｒ／ｍｉｎ，绕取圈
数为１０圈，每圈１ｍ，预加张力为１５０ｃＮ，连续测试
１０组，得到雪尼尔纱的线密度并取平均值，计算其
线密度偏差率、线密度变异系数。

４．２．３　捻度的测定　采用纱线捻度仪并运用退捻
加捻法，对捻向为Ｓ捻的雪尼尔纱进行捻度测量，设
置夹持长度为２５０ｍｍ，连续测试１５次，得到雪尼尔
纱的捻度并取平均值，计算雪尼尔纱的捻度偏差率

（Ｐ）和捻度变异系数（Ｃ），具体公式为

Ｐ＝Ｘ－Ｘ′Ｘ′ ； （１３）

Ｃ＝ ∑（Ｘ－
珔Ｘ）２／（ｎ－１槡 ）

珔Ｘ 。 （１４）

式中：Ｘ为捻度观测值；Ｘ′为捻度设计值；珔Ｘ为纱线
捻度观测值的平均值；ｎ为实验次数。
４．３　测试结果与分析

段彩雪尼尔纱的强伸性能、线密度及捻度测试

结果见表６。

表６　雪尼尔纱强伸性能、线密度及捻度测试结果
Ｔａｂ．６　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｎｓｉｌｅａｎｄｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｌｉｎｅａｒｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｗｉｓｔｏｆｃｈｅｎｉｌｌｅｙａｒｎ

参数

强伸性能

平均断裂

强力／ｃＮ
断裂伸长

率／％
断裂强度／
（ｃＮ／ｔｅｘ）

断裂强力

变异系

数／％

断裂伸长

率变异系

数／％

线密度

平均线密

度／ｔｅｘ

线密度

偏差率／
％

线密度

变异系

数／％

捻度

平均

捻度／
（捻／ｍ）

捻度偏

差率／
％

捻度变异

系数／％

数值 ５０９１．４ １９．１ ３．８６ ３．７９ ６．０５ １３４６ ５．９８ ２．３５ ５５０．９ ３．９４ ５．０２

强伸性能是衡量纱线质量的重要指标之一，它

直接关系到纱线在后续加工过程中的表现以及最

终产品的品质［１０］。由表６可见，所纺雪尼尔纱的平
均断裂强力为 ５０９１．４ｃＮ，断裂强力变异系数为
３．７９％，断裂伸长率为１９．１％，满足机织用优等雪
尼尔纱的强伸性要求。

雪尼尔纱如果细度不匀，不仅会影响其自身及

织物的外观，还会降低纱线的强度与织物的内在质

量［１１］。由表 ６可见，雪尼尔纱的平均线密度为
１３４６ｔｅｘ，线密度偏差率为５．９８％，线密度变异系数

为２．３５％，符合机织用优等雪尼尔纱的线密度
要求。

雪尼尔纱的捻度对其自身质量及后续织造工

序至关重要［１２］。雪尼尔纱的绒线依靠芯纱的环锭加

捻作用夹持固定，其捻度直接决定绒线的牢固程

度，若捻度过低，织造时易出现脱绒、产生飞花，

影响布面质量。由表 ６可见，雪尼尔纱的捻度
为５５０．９捻／ｍ，捻度偏差率为３．９４％，捻度变异系
数为５．０２％，符合机织用优等雪尼尔纱的捻度
要求。
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５　结 语

段彩雪尼尔纱由芯纱和段染饰纱组成，其色度

按颜色的呈现主要由段染饰纱的色段分布决定。文

中围绕绞纱段染模式与雪尼尔纱段彩分布，确定段

染关键参数，确保花型设计契合生产实际，以获得

合理的段染纱花型分布规律；通过设计段彩纱花

型、绞纱段染模式、各段颜色值及段彩绞纱染色工

艺，对涤纶长丝进行喷染、倒筒，得到８种不同色彩
的段染绞纱和筒子纱；选定４根３６．９ｔｅｘ的纱线作为
芯纱，１根１００ｔｅｘ的涤纶段染纱作为饰纱，调适回转
头转速、隔距片宽度、芯纱输出速度与锭子转速等

工艺参数，纺制段彩雪尼尔纱；参照 ＦＺ／Ｔ
２２００３—２００６，对纺制的段彩雪尼尔纱进行了强伸性
能、线密度及捻度测试，结果显示，各项指标均达到

机织用优等品标准，验证了该工艺的可行性与稳定

性，也为后续的产品开发提供了新的设计思路与工

艺参考。
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