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摘 要:梳棉棉结一直是困扰纺纱企业的难题。通过刺辊速度、锡林速度、梳棉机出条速度、梳棉机定量、活动盖板速

度的正交试验,得出对棉结影响的主次顺序和最优方案,并验证了最优方案是最优工艺。最优工艺为刺辊速度770r/

min、锡林速度560r/min、盖板速度300r/min、生条定量4.6ktex、出条速度140m/min。研究结果为控制梳棉棉结提供

了控制方法。
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  目前纺纱企业加工中低档纯棉纱线的优势几乎丧

失[1]。在这样的背景下,迫使纺纱企业生产中高档纱

线,但中高档纱线对生产技术提出更高的要求,中高档

纯棉纱线生产中棉结一直是困扰纺纱企业的难题。梳

棉机是纺纱过程中的心脏设备[2],梳棉机具有强分梳

作用,可使纤维呈单根状态,并使杂质、纤维分离,这不

仅有利于减少纤维的相互纠缠,排除杂质,还可以松解

棉卷本身的部分棉结,因此要充分发挥梳棉机的分梳

作用[3]。尤其在纺普梳纱时,梳棉是清除棉结最有效

的工序,因而梳棉中对棉结去除的研究,是梳理工艺研

究的重点问题之一[4-5]。从生产实际出发,探究纯棉梳

棉棉结的控制问题。
梳解棉结是梳棉机的主要任务,但随着产量提高,

大量的棉结梳解一方面增加了梳理负荷,另一方面增

加了因棉结梳解产生的短绒量[6]。梳棉棉结与短绒是

紧密相关的2个重要指标。梳棉棉结减少可能意味着

短绒的含量增加;短绒含量减少可能也会带来梳棉棉

结的增加,在纺纱生产中我们不能将梳棉棉结和短绒

分割开考虑,梳棉棉结的控制要同时考虑梳棉短绒的

增长是否在允许的范围内。在短绒SFC(w)%<12.7
控制在9.5以下的前提下,研究如何控制棉结。

对刺辊速度、锡林速度、活动盖板速度、梳棉机出

条速度和梳棉机定量进行正交试验,得出这5个因素

对棉结Nep(cnt/g)、短绒SFC(w)%<12.7影响的主

次程度和最优方案。

1 正交试验方案和结果

根据企业技术人员多年的经验,将刺辊速度、锡林

速度、活动盖板速度、生条定量、出条速度5个因素的

水平设置见表1。

表1 因素水平表

水平 刺辊速度(A)/(r·min-1) 锡林速度(B)/(r·min-1) 活动盖板速度(C)/(r·min-1) 生条定量(D)/ktex 出条速度(E)/(m·min-1)

1 770 400 230 4.6 200
2 840 470 260 5.1 160
3 960 510 300 5.5 140
4 1050 560 320 4.8 180

  试验是4水平实验,因此选用Ln(4m)型正交表。
共有5个因素,且不考虑因素间的交互作用,所以要选

用一张m≥5的表,L16(45)是满足条件 m≥5最小的

Ln(4m)型正交表,所以选用正交表L16(45)来安排试

验。

按表2的16个方案进行试验,每个方案取12个

试样,进行AFIS测试,将12个试样AFIS测试结果平

均,得到各因素对棉结、短绒的影响,试验结果见表3。

2 正交试验数据分析

2.1 直观分析

各因素对棉结、短绒的结果分析见表4、表5。
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表2 各因素对棉结、短绒影响试验方案

试验号 A B C D E 试验方案

1 1 1 1 1 1 A1B1C1D1E1
2 1 2 2 2 2 A1B2C2D2E2
3 1 3 3 3 3 A1B3C3D3E3
4 1 4 4 4 4 A1B4C4D4E4
5 2 1 2 3 4 A2B1C2D3E4
6 2 2 1 4 3 A2B2C1D4E3
7 2 3 4 1 2 A2B3C4D1E2
8 2 4 3 2 1 A2B4C3D2E1
9 3 1 3 4 2 A3B1C3D4E2
10 3 2 4 3 1 A3B2C4D3E1
11 3 3 1 2 4 A3B3C1D2E4
12 3 4 2 1 3 A3B4C2D1E3
13 4 1 4 2 3 A4B1C4D2E3
14 4 2 3 1 4 A4B2C3D1E4
15 4 3 2 4 1 A4B3C2D4E1
16 4 4 1 3 2 A4B4C1D3E2

表3 各因素对棉结、短绒影响试验结果

试验号 A B C D E
Nep

/(cnt·g-1)
SFC(w)%
<12.7

1 1 1 1 1 1 91 9.3
2 1 2 2 2 2 86 9.5
3 1 3 3 3 3 74 9.5
4 1 4 4 4 4 69 10.9
5 2 1 2 3 4 99 9.1
6 2 2 1 4 3 87 9.4
7 2 3 4 1 2 75 10.6
8 2 4 3 2 1 75 10.8
9 3 1 3 4 2 85 9.1
10 3 2 4 3 1 101 10
11 3 3 1 2 4 87 10.1
12 3 4 2 1 3 70 11.1
13 4 1 4 2 3 77 9.3
14 4 2 3 1 4 76 8.9
15 4 3 2 4 1 88 10.2
16 4 4 1 3 2 81 10.9

表4 各因素对棉结的影响试验数据分析

因素 数 据

K1 320 352 346 312 355
K2 336 350 343 325 327
K3 343 324 310 355 308
K4 322 295 322 329 331
k1 80 88 87 78 89
k2 84 88 86 81 82
k3 86 81 78 89 77
k4 81 74 81 82 83

极差R 6 14 9 11 12
因素主→次 BEDCA

优方案 B4E3D1C3A1

表5 各因素对短绒的影响试验数据分析

因素 数据

K1 39.2 36.8 39.7 39.9 40.3
K2 39.9 37.8 39.9 39.7 40.1
K3 40.3 40.4 38.3 39.5 39.3
K4 39.3 43.7 40.8 39.6 39.0
k1 9.80 9.20 9.93 9.98 10.08
k2 9.98 9.45 9.98 9.93 10.03
k3 10.08 10.10 9.58 9.88 9.83
k4 9.83 10.93 10.20 9.90 9.75

极差R 0.28 1.73 0.63 0.10 0.32
因素主→次 BCEAD

优方案 B1C3E4A1D3

  一般来说,极差越大说明该因素的水平改变对试

验结果影响越大,所以极差最大的一列,就是因素对试

验结果影响最大的,也就是最主要因素。
在试验中棉结Nep(cnt/g)的试验结果为KB>KE

>KD>KC>KA。
即各因素对棉结影响从主到次的顺序为B(锡林

速度)、E(出条速度)、D(生条定量)、C(活动盖板速

度)、A(刺辊速度)。
在试验中短绒SFC(w)%<12.7的试验结果为

KB>KC>KE>KA>KD。
即各因素对短绒影响从主到次的顺序为B(锡林

速度)、C(活动盖板速度)、E(出条速度)、A(刺辊速

度)、D(生条定量)。
综合以上试验结论,锡林速度对棉结Nep(cnt/g)

和短绒SFC(w)%<12.7影响最大,因此确定锡林速

度非常重要,所以实际生产中,应重点考虑锡林速度。
因重点探究的是如何控制梳棉棉结,可按照各因素对

棉结Nep(cnt/g)影响的主次顺序进行调节。
各因素对棉结Nep(cnt/g)的试验结果可见,最优

方案为B4 锡林速度560r/min、E3 出条速度140m/

min、D1 生条定量4.6ktex、C3 盖板速度300r/min、

A1 刺辊速度770r/min。各因素对短绒的试验结果可

见,最优方案为B1 锡林速度400r/min、C3 盖板速度

300r/min、E4 出条速度180m/min、A1 刺辊速度770
r/min、D3 生条定量5.5ktex。

综合考虑,锡林速度为400r/min和560r/min
时,短绒SFC(w)%<12.7的 K值相差不大,且短绒

SFC(w)%<12.7是辅助指标,所以对棉结 Nep(cnt/

g)最有利的锡林速度是560r/min;出条速度对短绒

SFC(w)%<12.7的结果中出条速度140m/min和

180m/min时,K值分别为39.3,39.0,相差比较小,所
以出条速度选140m/min;活动盖板速度300r/min、
刺辊速度770r/min,对棉结、短绒控制是最有利的水
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平,所以综合考虑最优方案为B4 锡林速度560r/min、

E3 出条速度140m/min、D1 生条定量4.6ktex、C3 盖

板速度300r/min、A1 刺辊速度770r/min。

2.2 趋势图分析

为了便于观察各因素对棉结 Nep(cnt/g)和短绒

SFC(w)%<12.7的影响,将各因素对棉结和短绒的

影响分别画成趋势图如图1、图2所示。
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图1 各因素对棉结Nep趋势图

棉结Nep方面考虑:刺辊速度调节范围是770~
1050r/min,从图1可见随着刺辊速度的增加,棉结

Nep是先增大后减小的趋势,但刺辊速度770r/min
时棉结最少,所以刺辊速度770r/min最好;锡林速度

调节范围400~560r/min,从趋势图中可以看出随着

锡林速度增大,棉结 Nep逐渐减小,锡林速度560r/

min时棉结Nep最少,所以锡林速度560r/min最好;
随着活动盖板速度的增大,棉结Nep先减少后增加,活
动盖板速度300r/min时,棉结Nep最低,因此活动盖

板速度300r/min最好;随着生条定量的增加,棉结

Nep呈上升趋势,因此生条定量越小对棉结Nep越好,
从趋势图中可推测生条定量可能小于4.6ktex会更

好,但考虑产量,定量不能太小,企业实际能接受最小

生条定量为4.6ktex,所以生条定量选4.6ktex;随着

出条速度的增大,棉结Nep逐渐增大,出条速度越小对

控制梳棉棉结越有利,但出条速度也直接影响梳棉机

产量,出条速度不能太低,出条速度140m/min已经达

到工厂能接受的极限,因此出条速度选择140m/min。
棉结Nep趋势图1得出最优方案:刺辊速度770

r/min、锡林速度560r/min、活动盖板速度300r/min、
生条定量4.6ktex、出条速度140m/min。

短绒方面考虑:刺辊速度的调节范围为770~1050
r/min,在调节范围内随着刺辊速度增加,短绒SFC(w)%
<12.7先增加后减少。刺辊速度770r/min时,短绒SFC
(w)%<12.7最少,因此刺辊速度选取770r/min最佳;锡

林速度在调节范围400~560r/min内,随着锡林速度的增

加短绒SFC(w)%<12.7增加,因此锡林速度400r/min
时短绒SFC(w)%<12.7最少;随着活动盖板速度的增

加,短绒SFC(w)%<12.7先减少后增加,活动盖板速度

300r/min时最好;从图2可以看出生条4个定量对应的

短绒SFC(w)%<12.7相差不大,可任取;随着出条速度

的增加,短绒SFC(w)%<12.7先增大后减少又增大,出
条速度取140m/min或180m/min较好,当然小于140
m/min可能对短绒SFC(w)%<12.7更好,但受产量的影

响不考虑。
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图2 各因素对短绒SFC(w)%<12.7趋势图

短绒SFC(w)%<12.7的趋势图中得出最优方

案:刺辊速度770r/min、锡林速度400r/min、活动盖

板速度300r/min、生条定量任取、出条速度取140m/

min或180m/min。
综合考虑棉结 Nep为主要控制指标,短绒SFC

(w)%<12.7只是辅助指标,锡林速度选择560r/

min,考虑到产量和设备调节范围,最终确定优方案为

刺辊速度770r/min、锡林速度560r/min、盖板速度

300r/min、生条定量4.6ktex、出条速度140m/min。
通过直观分析和趋势图2分析得出的最优方案均

为刺辊速度770r/min、锡林速度560r/min、盖板速度

300r/min、生条定量4.6ktex、出条速度140m/min。
验证最优方案,将正交试验中的最好方案与得出

的最优方案对比。

3 最优方案与试验中最好方案对比

最好方案为试验号3,棉结74粒,短绒SFC(w)%<
12.7含量9.5。虽然试验号4、棉结69粒,试验号12棉结

70粒低于试验号3,但这2个方案的短绒SFC(w)%<
12.7分别为10.9、11.1,高于控制标准9.5,所以试验号3
为正交试验中的最好方案,将其作为方案一,最优方案作

为方案二,进行对比试验,验证最优方案。
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表6 最好方案与最优方案对比方案

方案 刺辊速度(A)/(r·min-1) 锡林速度(B)/(r·min-1) 活动盖板速度(C)/(r·min-1) 生条定量(D)/ktex 出条速度(E)/(m·min-1)

一 770 510 300 5.5 140
二 770 560 300 4.6 140

  从表6中可见,方案一与方案二区别在于锡林速

度和生条定量,刺辊速度、活动盖板速度、出条速度均

相同,所以只需将刺辊速度固定在770r/min,活动盖

板速度固定在300r/min,出条速度固定在140m/

min,然后调整锡林速度和生条定量即可。
选取1台梳棉机,将刺辊速度固定770r/min,活

动盖板速度固定300r/min,出条速度固定140m/min
后,将锡林速度调为510r/min,生条定量调为5.5
ktex,取完样并留足纺成30个管纱和30个筒纱的棉

条后,将该台梳棉机上的锡林速度调为560r/min,生
条定量调为4.6ktex即调整为方案二取样,并将试样

标识清楚。然后将棉样进行 AFIS测试,测试结果的

平均值见表7。
表7 梳棉棉条试验结果

方案 棉结Nep/(cnt·g-1) 短绒SFC(w)%<12.7

一 72 8.6
二 67 7.7

  从表7中可以看出方案二的棉结 Nep,短绒SFC
(w)%<12.7均小于方案一中的棉结 Nep,短绒SFC
(w)%<12.7,可见方案二的生条质量优于方案二中

的生条质量。
方案一、二的棉条经过预并条机、并条机、粗纱机、

细纱机纺成100个管纱,该纺纱过程均在同机台同锭

位。每个方案取同机台同锭位的20个满管管纱进行

USTER条干仪测试,每管测试长度1000m,测试速

度400m/min,测试时间2.5min,管纱 USTER条干

仪测试结果见表8。
表8 管纱USTER条干仪测试结果

方案
棉结+140%/

(个·(1000m)-1)USP
/%

棉结+200%/
(个·(1000m)-1) USP

/%

一 1774 64 361 56
二 1306 48 246 36

  从管纱 USTER条干仪测试结果可看出,方案一

棉结+140%达到 USTER2013公报水平64%,方案

二达到48%的水平;棉结+200%达到 USTER2013
公报水平56%,方案二达到36%的水平。方案二的棉

结好于方案一。
在剩余80管中选取同锭位的20管,去络筒机络

筒,一个管纱络成一个筒纱,同时确保络筒机同机台同

锭位。再将20个筒纱进行 USTER条干仪测试,每筒

测试1000m,测试速度400m/min,测试时间2.5
min,筒纱USTER条干仪测试结果见表9。

表9 筒纱USTER条干仪测试结果

方案
棉结+140%/

(个·(1000m)-1)USP
/%

棉结+200%/
(个·(1000m)-1) USP

/%

一 2177 75 390 46
二 1669 60 290 33

  从表9可见,方案一棉结+140%达到 USTER
2013公报水平75%,方案二达到60%的水平;方案一

棉结+200%达到 USTER2013公报水平46%,方案

二达到33%的水平。方案二的棉结均好于方案一,与
管纱得出的结论一致。即最优方案好于正交试验中16
个试验中的最好方案。我们通过正交试验得出的最优

方案是合理的。

4 结 论

考虑到产量和机器设备的调节范围,最优方案对

于该梳棉机确实是最合适的工艺。即刺辊速度770r/

min、锡林速度560r/min、盖板速度300r/min、生条定

量4.6ktex、出条速度140m/min,为该种配棉和机器

配置下最合理的工艺。
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购置先进的环境治理设施等工作花费巨大,不得不使得终

端产品的销售价格大幅上涨,最终影响到整个供应链的稳

定性。因此,不能一味地加严环境执法及司法力度,更要

形成稳定、持续的正向激励,如对达到绿色生产的纺织服

装企业税收减免、科技创新券发放、放低绿色信贷、绿色债

券审批门槛,降低贷款利率等措施,让“绿色”给企业带来

利益,以此调动起广大纺织服装企业参与绿色供应链管理

的工作热情。

3 结束语

未来产业的竞争是整个产业链的竞争,而后者正是由

各个供应链组成的。纺织服装产业供应链的竞争力主要

表现为质量、创新、快速反应和社会责任,四位一体,缺一

不可。完整的供应链连着经济、民生、消费与就业,在“八

八战略”的指引下,在浙江省委省政府的领导下,浙江省纺

织服装产业将更加注重产业链核心技术的攻关、推行数字

化改革、强化生产中上下游供应链之间的协同创新,逐步

打造成国内国际双循环的全球化采购战略,最终培育成绿

色化、高端化、时尚化、数字化的现代纺织服装产业集群和

立体网络式的产业供应链!
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StudyontheDevelopmentStatusandImprovementPathofTextile
andGarmentSupplyChaininZhejiangProvinceaftertheEpidemic

ZHANGYi
(ZhejiangIndustryPolytechnicCollege,Shaoxing312000,China)

  Abstract:Inthispaper,therewasaSWOTanalysisofthedevelopmentoftextileandapparelsupplychainanalysisforourprov-

incethroughthetextileandgarmentindustryinZhejiangprovinceoperationdataandthecharacteristicsofthetextileandapparelsup-

plychain.Andtheimprovepathoftextileandapparelsupplychainwasstudiedindepth.Theresultsshowedthatitshouldstrengthen

thecoretechnologybreakthroughability,enhancethestabilityandcompetitivenessofsupplychain;carryoutdigitalreform,acceler-

atetherapidtransformationofthesupplychain;carryoutsalesmodelinnovation,construct"smallsinglequickandpersonalized

needs"flexiblesupplychain;promotegreendevelopmentoftextileandapparelsupplychainwithdoublecarbonstrategyfordrawing.

UndertheguidanceofGeneralSecretaryXi'sstrategyof"August"andtheleadershipofZhejiangprovincialgovernment,Zhejiang
textileandclothingindustrywillpaymoreattentiontotheindustrialchainofcoretechnologyresearch,intheproductionofthedigital

reform,strengthenthecoordinationbetweenupstreamanddownstreamsupplychaininnovation,graduallyintothedomesticandin-

ternationalbinaryglobalsourcingstrategy,eventuallydevelopintogreen,high-end,fashionable,digitalofmoderntextileandgar-

mentindustryclusterandthethree-dimensionalnetworkofindustrysupplychain.

Keywords:textileandapparel;industrialchain;supplychain;collaborativeinnovation;greendevelopment
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StudyonControlofNepinCardingCotton
DENGPan,WUJialin,LIUJiaming

(GuangdongPolytechnicCollege,Foshan528041,China)

  Abstract:Cardingcottonnephasalwaysbeenadifficultproblemforspinningenterprises.Inthispaper,throughtheorthogonal

testofthespeedofprickingroller,cylinderspeed,cardingmachinestrippingspeed,cardingmachinequantityandmovingcoverplate

speed,theprimaryandsecondaryorderandtheoptimalschemeoftheinfluenceonthenepareobtained,andtheoptimalschemeis

verifiedtobetheoptimalprocess.Theoptimalprocessisrollerspeed770r/min,cylinderspeed560r/min,coverspeed300r/min,

stripquantity4.6Ktex,stripspeed140m/min.Theresearchresultsprovideacontrolmethodforcardingnep.

Keywords:nep;combedcotton;rollerspeedandcylinderspeed;cardstrippingspeed;cardration
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