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无纺布自动化生产线的研发及关键装备的研究

刘建林
山东麦特瑞尔新材料有限公司 山东 泰安 271600

摘� 要：近年来，经济上升式的发展加快了工业生产的发展步伐，大量的非纺织企业在获取高额利润的同时，也

面临着低生产率、高原料损耗以及产品质量不统一的问题。非织造产品当中的无纺布价格低廉、可循环性强且无毒无

刺激性，因此可设计无纺布自动生产线设计，包含开清装置、梳理装置以及针刺装置结构，并探究其设备的组成以及

整体布局，实现无纺布原料自动化生产流程，降低人工成本和人工强度，从而开展清洁、高效非织造产品的生产。
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1 当前我国无纺布自动化生产加工现状

随着我国工业生产与加工制造领域的快速发展，国

产设备已经成为无纺布自动化生产的主流，这些设备在

实施针刺非织造布中，其总体产品质量较为稳定，产品

均匀度较高，纤网可均匀展开，传统产品所存在的云斑

现象也基本消失。此外，无纺布生产加工过程所对应的

原材料价格较低，工艺技术对原材料的适应性良好，企

业生产耗能很低，生产线职工只需简单的培训即可有效

执行生产任务[1]。但是，我国现有的无纺布自动化生产设

备多以国外设备为原型，因此，很多科研工作者对无纺

布生产的各项技术关键点领悟不深，工艺原理方面缺少

创新意识，行业内部针对无纺布所开展的原创技术工作

同样处于起步阶段，而真正从事设备研发的团队数量又

很少。在此环境下，我国无纺布设备加工制造领域与国

外先进工艺相比，依旧存在一定的差距，虽然这一差距

正处于不断缩小中，但是，这种局面对我国相关制造设

备领域的产品水平以及经济技术指标等，都造成一定的

负面影响，国际总体竞争实力较差。

根据行业内部数据显示，我国无纺布自动化生产过

程所使用国产设备多为简易型，其技术含量很低，产品

加工品质不高，虽然在总体生产能力以及生产线数量层

面有着无可匹敌的优势，中低端市场的总体占有率也很

高，但在高端产品层面，我国无纺布产品依旧处于劣势

地位，在与无纺布生产相关的纺丝工艺、成网技术以及

相关配套层面，很多生产企业所采用的技术模式长期处

于停滞状态，企业只看重眼前的经济利益，没有针对技

术研发投入足够的精力[2]。近些年，随着我国无纺布生

产工艺以及针刺非纺织布行业的快速发展，我国在低速

针刺机领域取得大量成就，设备性能提升明显，可基本

满足多数针刺无纺布生产厂家的业务需求，但是，我国

在高速针刺机设计与制造方面仍然是整个行业的薄弱环

节，生产很少有超过1000刺/分钟。
我国针刺技术工艺研究以及针刺设备设计制造领域

起步很晚，行业内部依旧没有形成完整的生产工艺+生产
设备的研发体系，很多高端生产线依旧需要进口国外设

备，甚至很多中低端生产线所使用的设备工艺为国外淘

汰产品，这就导致国产无纺布高端产品在国际市场缺少

竞争力。随着我国产业结构调整的不断深入，国家对各

类生产工艺设备的研发与升级工作愈发重视，与无纺布

生产加工过程相关的各类设备也在不断进步，大量新技

术与新产品不断呈现，例如：我国某国产针刺机的主机

运行频率为1000至1200刺/min，生产线对应的无纺布宽度
为6米。我国在无纺布产业升级所做出的努力与改造，已
经基本满足国民的生产生活需求，但是，无纺布国际高

端市场份额依旧徘徊在10%左右，领域研究创新能力与国
外相比，依旧存在一定差距。

2 无纺布自动化生产线总体方案设计

2.1  无纺布生产工艺概述
2.1.1  开松与混合
开清是开松与混合的总称，同时为保证纤维的分离

度、伸直度和平行度符合无纺布纺织要求，可借助角钉

打手的辊筒、固植针布的道夫等工具将原本纠缠在一起

的纤维原料分离，并按照比例重新整合，促使纤维絮状

物可有序排列[3]。

2.1.2  梳理均匀
在开清工序之后，并进入梳理环节。开清后的纤维

絮状物被重新混合后，表面厚度不一，同时混合密度也

参差不齐，因此需要运用固植于锡林表面的针布进行梳

理，使纤维絮状物形成均匀的纤维网。

2.1.3  铺网牵伸
开展无纺布产品的自动化生产，需借助直线辊道、

转弯辊道等连接不同的机器，促使各项工序无缝衔接。
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辊道起到运输的作用，可将产品传递到下一道工序，进

而连贯有序开展自动化生产。

2.1.4  针刺固结及表面平整
刺针固植于针刺机针板上，可使用刺针按预针刺、

主针刺由低到高的针刺频率，重复性针刺纤维网，目的

在于促使纤维网重新整合，形成强度、厚度、密度均匀

地纤维网。

2.2  关键问题分析
2.2.1  纤维原料开清
首先，纤维原料在进行开清环节时，原料纠缠在一

起形成团状的线球，且从外观看原料的密度以及厚度呈

现不均匀的状态。为规避此类问题，需充分混合纤维

原料，一方面需要控制辊筒与辊筒、辊筒与锡林之间距

离，另一方面还需要深入研究辊筒内部打手的分布状

况，从而选择适宜的打手种类[4]。

2.2.2  针板固植刺针
针刺工序一般会选择运用高针刺频率穿刺纤维网，

相比较低针刺频率，其优势在于可以减少由于纤维原料

粘连所带来的针刺阻碍。此外，针板固植刺针与无纺布

产品性能有着密切的关联，刺针的数量、针刺深度、刺

针的组合排列都会直接影响无纺布产品的密度强度以及

表面平整度等。

2.2.3  梳理成网和针刺机速度比
一般生产针刺法无纺布，需保持梳理机输出网帘与

针刺机输入网帘的同步性，产生良好的产品纵横向强

力，两者之间速度差保持在0.5~1.0m/min左右，才可维持
生产的连续性，进而生产高质量无纺布产品。其中，需

注意的是过快的针刺速度会伤害布匹纤维网均匀，速度

过慢会引发刺针的折断以及纤维网的堆块现象，因此需

将梳理机速度位置在恒定范围内。

2.2.4  刺针排列方式、密度
刺针排列方式以及刺针密度的选择，需要参考无纺

布产品强度、质量、布克重量等相关参数，进而穿刺纤

维网[5]。

2.2.5  优化研究针刺机振动问题
目前，针刺机穿刺采用的是高针刺频率，但是在运

转过程中，曲轴连杆主传动机构易引发针刺机的振动，

究其原因在于受到机构运转惯力以及主要零件的动不平

衡量的影响。针刺机振动不仅会产生大量的噪音，同时

刺针无法深入刺入网状纤维指定位置，也可能会重复刺

入相同的部位，促使纤维网表面密度不均，降低针刺频

率以及机器工作效率，企业也会因此损失市场竞争力，

无法获取高额收益。因此，为生产合格的无纺布产品，

需通过开展计算机仿真验证方案，优化针刺机主传动机

构振动问题。

3 无纺布自动化生产线方案设计

3.1  无纺布自动化生产线工艺流程分析
3.1.1  开清装置
开清装置中的角钉打手可以将块状纤维原料撕扯成

蓬松的絮状物，同时位于打手下部的尘棒可以去除纤维

原料中50%~60%的杂质颗粒，打好的纤维原料会按照一
定的比例进行混合，从而制成相同重量和长度的纤维絮

团，然后纤维絮状物会从打手室输出，并沿着牵伸罗拉

切线方向传递至下一工序。

3.1.2  梳理装置
处理装置主要是将杂乱无序的纤维絮团整理成单纤

维形状，并重新组合形成网状纤维薄层的过程。其梳理

过程可以分为三个部分：包含预梳理部分、主梳理部

分以及成条部分。三个部分的共同点在于组成部分为罗

拉、道夫以及锡林，区别在于预梳理部分拥有横向直型

沟槽加压装置、除尘刀，作用在于将絮状物表面的杂质

和短融进行有效去除；主梳理部分表面用针布包裹，锡

林和道夫呈现中空辊简结构，最后通过成条部分梳理

后，形成纤维网[1]。

3.1.3  针刺部分
喂入机构、针刺机构、牵伸机构、机架以及辅助机

构作为针刺机的主要构成部分。预针刺部分与主针刺部

分区别在于，前者的针刺频率只能达到后者的40%，同时
后者具有较小的针刺动程以及高密度的针板植针。两者

之间在功能上的区别在于，前者主要负责纤维絮层的成

型，后者可以有效的加固纤维层。

3.1.4  电气部分
为了保证无纺布自动化生产线的连续性及产品质

量，采用同步伺服数控技术，同时调整控制梳理机喂入

纤维量，调节整条生产线各单元原料的输入输出平衡，

并自动调整各运动单元的速度，实现整条生产线同步协

调精准的控制，从而保证制品质量的一致性，同时提高

成品率。独创实时针刺轨迹模拟系统，获得国家发明专

利，显示布进量优化区域预览图，优化针刺密度，提高

自动化无纺布生产线的产量与品质。

4 无纺布自动化生产的关键要素与关键设备的研究

方向

4.1  无纺布自动化生产的关键要素
4.1.1  开清环节需要将细密纤维原料进行处理
细密纤维材料会纠缠在一起，形成密度不均匀的小

块团状物，因此，开清环节需要将其进行细致加工，让
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材料混合充分，并分布均匀。开清环节的具体设备需注重

打手种类的合理选择，并结合实际生产状况，分析打手在

辊筒表面的具体分布，以及辊筒与辊筒、辊筒与锡纸之间

的间隔距离，进而找到更为合适的设备布局手段[2]。

4.1.2  针刺环节对数量、排列方式、深度等参数的控制
无纺布生产加工过程的针刺环节中，生产线所对应

的产品需具备密度高、强度大、表面平整、伸长率小、

表面无针迹等特点，因此，技术工作者需要对针板固植

物刺的数量、排列方式以及深度等参数进行合理控制。

此外，针刺机工作过程中，细密纤维原料之间会产生静

电作用，进而导致针刺穿刺阻力增加，而这种现象会导

致针刺机工作频率下降，所以，企业所选择的针刺机频

率应尽量高于实际生产需求。

4.1.3  梳理成网与针刺机速度比
针刺法无纺布生产加工环节中，操作人员与自动化

生产设备需要合理调节梳理机输出网帘以及针刺机输入

网帘，两者的工作速度需保持一致，如果两者的速度

出现差异，不仅影响实际生产效率，也会影响到产品质

量。如果针刺机工作速度过快，将会导致针刺网撕裂，

无法形成均匀连续的布匹，如果针刺机工作速度过慢，

那么将会导致纤维网堆压折叠，甚至折断针刺。

4.1.4  针刺排列方式以及密度的控制
为确保针刺机工作过程的稳定性，针刺机针板上的

针刺在对纤维网进行穿刺过程中，自动化控制设备以及

操作人员需根据布匹克数、质量以及强度的不同调节针

刺的排列方式与密度，进而让生产线可同时满足不同的

产品生产需求[3]。

4.1.5  针刺机振动问题研究与优化
针刺机震动问题在当前无纺布自动化生产过程中十分

常见，尤其是高针刺频率的设备系统。针刺机的主传动机

构多为曲轴连杆装置，因此，造成针刺机出现震动现象的

原因有很多，如：针刺机设计与制造过程中，技术人员没

有对针刺机主要零件的动不平衡量进行消除，亦或是针刺

机安装过程没有将地基进行有效加固，此外，针刺机主传

动机构曲轴连杆装置运转过程所产生的惯性也是导致振动

机出现震动现象的主要因素。针刺机出现震动现象后，将

直接导致纤维网针刺密度无法均匀分布，甚至会导致上下

针板的刺针出现相互干扰的生产事故。

4.2  关键设备的研究设计方向
4.2.1  开清装置的设计与研究
开清工艺是无纺布生产加工制造过程中的首要工

序，开清工艺质量将会直接影响无纺布产品的品质。开

清环节中，相关设备需要将细密短纤维原料打散，并充

分混合，去掉其中所存在的杂质，为后续的加工生产环

节奠定良好基础。结合当前无纺布生产特点，开清工艺

要素可总结为：轻抓、抓小、抓匀、抓全；连续均匀喂

给；薄喂柔和开松；气流参数保证；针布合理配套；树

立转移湿度；结杂、短绒兼顾等。

4.2.2  梳理装置的设计与研究
无纺布生产加工制造流程中，梳理环节需要利用梳

理装置，将开清后的纤维絮进行梳理，使其形成连续、

厚度均匀且内部蓬松的纤维层[4]。梳理装置工作时，纤

维絮会在辊筒之间快速转移，并利用锡林与道夫表面的

针布间的相互运动，让原本被梳理开的纤维可以交错分

布，形成一张分布均匀的纤维网，最终交给针刺机进行

加固。

4.2.3  针刺机的设计与研究
根据当前无纺布生产工艺环节，针刺机分为喂入结

构、针刺结构、牵引结构以及装置主体架构与辅助设备

等。针刺机利用曲轴连杆机构作为其动力来源，曲轴与

连杆之间利用连杆轴瓦进行连接，曲轴与固定架之间利

用曲轴轴瓦连接，而固定架需要安装在针刺机主体架构

之上。依照当前国内针刺机的设计原理，其主轴结构一

般有两种，分别为单主轴单针板类别与双主轴双针板类

别。针刺机的机械装置需要配备必要的平衡机构，用来

抵消针刺机工作过程所产生的惯性力，避免生产加工环

节出现震动现象。

结语

综上所述，行业科研人员在对无纺布生产设备与工

艺实施创新与改造过程中，需结合当前我国无纺布自动

化生产现状与所存在的问题，并针对自动化生产的关键

要素对生产线所对应的各类核心设备研究方向，不断优

化无纺布生产工艺标准，提高产品品质与生产效率，进

而不断提高我国无纺布产品在国际市场的竞争力与发展

潜力。
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