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摘要:为了准确地分析、判断梳棉机的梳理质量,介绍了梳理度和梳理强度两个概念、梳理度的计

算方法和提高措施,以及二者之间的区别;分析了针齿锋利度、隔距、锡林速度、附加分梳件等因

素对梳棉机梳理强度的影响,探讨了采用仪器分析法和感官分析法测试梳理强度的具体操作方

法。指出:梳理度是参考指标,计算得到的梳理度指标不能真实反映梳棉机的实际梳理质量,必

须通过梳理强度的测试分析准确地判断梳理质量,并根据实际情况优化工艺参数。
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1暋梳理度

1.1暋梳理度的概念

梳理度是衡量梳棉机或精梳机梳理部件对纤维

梳理系数的一个指标,反应了梳理部件配置或者工

艺设计的合理性。一般用梳理部件的针齿数与被梳

理纤维根数两者之间的关系来体现,即每根纤维所

受到的梳理针齿数。梳理度由梳理元件的针布规

格、相对速度、梳棉机台时产量等因素决定。
现代梳棉机的梳理元件包括锡林、回转盖板、道

夫、刺辊、预分梳板、固定盖板等。

1.2暋梳理度的计算方法

梳理度的计算方法有以下几种。

1.2.1暋按纤维的公制支数来计算

这类计算比较简单明了,只要知道相关牵伸工

艺就可以计算出梳理度,但这种方法未考虑到针布

规格型号及纤维技术参数对梳理效果的影响,所以

不能全面反映梳理元件的梳理性能。其计算公式分
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以下两类。

暋暋a)暋以梳棉机的喂入量来计算梳理度(以锡林

为例),是按全部纤维都被锡林握持为条件计算的,
没有考虑落棉量的影响。其代表性计算公式为:锡
林梳理度=锡林直径(mm)暳锡林转速(r/min)暳
棉卷公制支数暵给棉罗拉直径(mm)暵给棉罗拉转

速(r/min)。

b)暋以梳棉机的输出量来计算梳理度(以锡林

为例),是按被顺利转移出来、形成棉条的纤维数量

为条件计算的,未考虑落棉量的影响。其代表性计

算公式为:锡林梳理度=60暳锡林转速(r/min)暳
3.14暳锡林直径(mm)暵1000暵1000暵梳棉机台

时产量(kg/h)。

1.2.2暋计算每根纤维在梳理元件上受到梳理的平

均齿数

这类算法缺点是比较复杂,需要知道分梳元件

及纤维的相关参数,其优点是充分考虑了分梳元件

本身的技术参数对分梳性能的影响。计算公式为

(以锡林为例):锡林梳理度=道夫转移率暳锡林表

面总齿 数 暳 锡 林 转 速 (r/min)暳 纤 维 平 均 长 度

(mm)暵生条产量(kg)暵纤维公制支数。由计算公

式可知,要准确计算梳理度,除分梳元件的技术参数

外,还需要知道道夫转移率,而一般企业很难精确测

出道夫转移率,只能估算,因此计算结果往往不够精

确[1]。

以上两种计算方法各有优缺点,使用时应根据

研究梳理度的目的进行选择。如:企业进行工艺设

计及优选时可用第一种方法,用于比较不同工艺参

数时梳理度对产品质量的影响(因为此时针布规格

固定,可以忽略其影响)。
第二种方法主要用于分析不同规格针布对梳理

度及产品质量的影响,企业进行针布型号优选时可

以考虑使用,但此时道夫转移率不好掌握。如果不

考虑道夫转移率,则可以计算纤维在锡林一转就转

移时纤维受到的梳理齿数。
当然,梳理度的计算公式还会有许多变化,但思

路基本一致,如:纤维梳理度(齿/根)=锡林面积

(cm2)暳针布齿密(齿/cm2)暳锡林速度(r/min)暳
60/台时产量(kg/h)暵1000暵1000暵纤维的根数

(根/mg);或有效梳 理 度 (齿/根)= 梳 理 弧 面 积

(cm2)暳针布齿密(齿/cm2)暳锡林速度(r/min)暳
60/台时产量(kg/h)暵1000暵1000暵纤维的根数

(根/mg)等。这些公式各有道理,只是着眼点不同。

1.3暋提高梳理度的措施

在原料不变的情况下,通过以下措施可提高梳

理度:栙 提高针布的齿密;栚 增加梳理面积,如增

加锡林宽度、增加附加分梳元件等;栛 提高分梳件

的运转速度(如锡林速度),以提高单位时间内参与

分梳的针齿齿数;栜 通过调整工艺参数使纤维及时

转移输出,保持较低的针齿表面纤维数量;栞 减小

梳棉 机 产 量,降 低 单 位 时 间 内 被 梳 理 纤 维 的 数

量[2灢4]。

1.4暋梳理度指标的局限性

梳棉机的梳理度是由梳棉机机型、生条定量、棉
卷定量(筵棉喂入量)、各分梳件的速度、各针齿规格

型号等参数决定的,它反映了梳棉机能够对纤维发

挥的梳理功效,但并不能确切地反应纤维的实际梳

理效果。
在锡林速度、棉卷定量、生条定量、各针布规格

相同的情况下,新针布与旧针布、锡林盖板隔距大小

等不同时,计算出的梳理度都是一样的,但实际上纤

维受到的梳理效果肯定有差异,因此,单纯的梳理度

并不能够真实地反映梳棉机的梳理质量。

2暋梳理强度

2.1暋梳理强度的概念

梳理强度是指纤维实际受到梳理的强弱程度,
除了与梳理度有关之外,还与针齿锐度、梳理隔距、
梳理速度等有关,它反映了梳棉机在实际生产中对

纤维的梳理效果,比梳理度更能够代表梳棉机的实

际功效。

2.2暋影响梳理强度的主要因素

2.2.1暋针齿锋利度

针齿锋利度直接影响针齿对纤维的穿刺、抓取

和转移能力[5]。

a)暋针齿锋利度好,有利于针齿穿刺到纤维束

的内部,将纤维束进行细致的分解,有利于提高纤维

的分离度,梳开松散的纤维扭结体,降低棉结。

b)暋针齿锋利度好,更容易抓取纤维,使纤维

尾端弯钩逐步从针齿齿隙中滑过,纤维弯钩逐步得

到伸直,束纤维得以逐步分解,增强了针齿对纤维的

梳理力度,提高了纤维的伸直度和定向度。

c)暋梳棉机上的转移作用主要发生在3个部

位:刺辊锡林之间的牵伸转移、锡林盖板之间的分梳

转移和锡林道夫之间的凝聚转移。纤维的转移发生

在一对针齿之间,为便于叙述,把输出纤维的针布称

为A 针布,把接收纤维的针布称为B 针布,那么:当
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A 针布的针齿锋利度差时,由于其对纤维的握持能

力较弱,会使纤维从针尖上滑脱,造成转移给B 针

布的纤维伸直度、定向度较差,容易造成棉结升高;
当B 针布的针齿的锋利度差时,由于其对纤维的握

持能力较弱,会造成纤维转移不畅,使A 针布出现

返花、塞花等问题,纤维受到搓擦,也容易造成棉结

升高。

2.2.2暋针齿平面度

针齿平面度差影响隔距的准确性,不利于工艺

上机。针齿平面度较差时,只能以针齿的最高点调

整隔距,会造成其它部位的隔距偏大,影响梳理效

果,造成低针处纤维梳理不良,形成棉网云斑。

2.2.3暋隔距

针齿之间的隔距是影响梳理强度最主要的工艺

参数,它对梳理强度的影响主要表现在:

a)暋针齿之间的隔距越小,纤维不能被针齿梳

理到的长度越短,纤维被梳理的长度加大,梳理强度

得到提高;

b)暋针齿之间的隔距越小,纤维在针齿圆周

(如锡林圆周)切向的分力越大,纤维受到的梳理力

越大,梳理强度越高;

c)暋针齿之间的隔距越小,纤维在针齿圆周径

向的分力越小,纤维从针齿上滑脱的可能性越小,纤
维被梳理地越充分,梳理强度越大;

d)暋针齿之间的隔距越小,针面之间的间隙越

小,针面之间存在的自由纤维越少,瞬间有越多的纤

维被梳理,梳理强度越大。

2.2.4暋锡林速度

从锡林梳理度的公式可以看出,锡林速度是影

响梳理度的重要因素之一;同样,锡林速度对梳理强

度的影响也是巨大的。

a)暋锡林速度越大,针齿握持下的纤维在单位

时间内运行的距离越长,受到对面针齿梳理的次数

越多,则受到的梳理强度越大。

b)暋在产量不变的情况下,速度越高,针齿单

位面积上握持的纤维数量越少,纤维被针齿抓取、梳
理的机会越大,梳理强度越高。

c)暋刺辊、锡林等元件在完成梳理作用时,从隔

距最紧点开始,由于针齿对纤维握持角度的变化,针
齿对纤维握持的切向分力随着离最紧隔距点越远而

越来越大,当速度较快时,针齿对纤维的握持角度变

化较快,也就是针齿对纤维的握持分梳力的加速度

较快,因此,梳理强度增加。

2.2.5暋附加分梳元件

在主分梳区梳理因素不变的前提下,附加分梳

元件越多,参与梳理的针齿数越多,梳理强度越大。

2.2.6暋齿尖角

针布齿尖角的大小直接影响到针齿的锐利程

度。齿尖角越小,针齿穿刺纤维的能力越强、分梳效

果越好,对纤维的梳理强度越强;但齿尖角越小针齿

强度相对较低,容易折断,抗轧性能、耐磨性能较差,
影响使用寿命。

2.2.7暋齿深

在针齿密度不变的情况下,齿深越小,梳理强度

越大,越有利于提高分梳质量。齿深对梳理强度的

影响主要表现在:

a)暋齿深减小,纤维沉入针底的机会减小,有利

于纤维附着在针尖处,纤维露出齿面的长度增加,使
纤维的转移、交替分梳作用增强,提高了梳理强度。

b)暋齿深减小,齿隙之间能够容纳的纤维数量

减少,充塞纤维减少,针布负荷降低,同时减少了针

齿绕花、返花现象,提高了梳理强度,有利于降低棉

结。

c)暋齿深减小,针齿高度降低,增强了针齿的抗

轧强度,减少了针齿的损伤,能够有效减小由于针齿

损伤造成的梳理不良、棉网云斑等问题,有利于稳定

产品质量,降低棉结。
所以,锡林针布齿深的减小,既有利于分梳,又

有利于转移,对提高分梳质量有利,这是近年来高产

梳棉机锡林针布向“密、矮、浅、薄暠方向发展的原因。

2.2.8暋齿顶宽

在齿尖角一定的情况下,齿顶宽决定了齿顶面

积。齿顶宽越小,齿顶面积越小,针齿对纤维束的穿

刺能力越强,将纤维搓擦成棉结的机会越小,对纤维

的梳理度越强。
应当注意的是,当针齿的齿顶宽变小时,其抗弯

强度急剧下降,齿顶宽对针齿抗弯强度的影响远超

过齿尖角对针齿抗弯强度的影响。如果齿顶宽太

小,则容易造成针布倒针,也会严重影响针齿的耐磨

性能,降低针布的使用寿命。

3暋梳理强度的测试分析方法

梳理强度过大,会过多地损伤纤维,加大纤维的

疲劳度,影响成纱质量;而梳理强度不足,纤维的分

离度、伸直度较差,同样会造成成纱质量不良。因

此,“适度梳理、结杂短绒兼顾暠是梳棉工艺的技术要

点,准确地分析判断梳理强度,对合理设计工艺参
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数、保证产品质量具有重要意义。

3.1暋仪器分析法

仪器分析法是指利用一些试验仪器对梳棉机的

梳理强度进行分析的方法。

3.1.1暋显微镜分析法

显微镜分析法检测纤维的梳理强度,主要是通

过用显微镜观察棉网里的纤维状态来判断梳棉机梳

理质量。取一块棉网,在保证没有破坏棉网结构形

态的情况下,将棉网在载玻片上制成玻片,用显微镜

观测纤维的分离度、伸直度和表面形态,必要时利用

数字成像技术拍摄棉网和纤维图片,以进行对比分

析。利用显微镜法可快速地分析、评价梳棉机的梳

理质量和梳理强度。其缺点是分析的样本中纤维数

量受到制约,代表性略差。
用显微镜分析法主要可以分析以下几个方面的

内容。

a)暋纤维的分离度和伸直度。在显微镜下,观
察棉网中的纤维状态,分别查点单纤维、纤维束(两
根及两根以上没有分离开的纤维)数量,或者查点伸

直纤维、弯钩纤维的根数,从而计算出单纤维百分率

或伸直纤维百分率,进而反映出梳棉机的梳理质量。
单纤维百分率S单 =N单/N总 暳100%
伸直纤维百分率S直 =N直/N总 暳100%

式中:

N单 ———单纤维根数;

N总 ———总纤维根数;

N直 ———伸直纤维根数。
纤维的分离度越高、伸直纤维比例越大,说明梳

棉机的梳理强度越高。

b)暋纤维的损伤情况。在显微镜下,观察棉网

中纤维的状态,重点观察纤维表面和两个头端形态

(特别是短纤维的头端形态),看纤维有无损伤情况。
查点被损伤纤维的根数,从而计算出被损伤纤维百

分率。
被损伤纤维百分率S损 =N损/N总 暳100%

式中:

N损 ———被损伤纤维根数。
如果纤维表面有损伤痕迹,说明针齿在梳理纤

维的过程中有刺伤、刮伤或拉伤纤维表面结构的现

象,如果纤维头端有损伤痕迹,说明针齿在梳理纤维

的过程中已将纤维梳断。
如果被损伤纤维百分率过大,则说明梳棉机的

梳理强度过大,这时就需要对梳棉机的工艺参数进

行调整。

3.1.2暋Y111型罗拉长度分析仪分析法

Y111型罗拉长度分析仪分析法是用 Y111型

罗拉长度分析仪的两组罗拉将生条中的纤维抽离出

来,从而计算出单纤维百分率的方法。Y111型罗拉

长度分析仪分析法可以定量化地分析单纤维百分

率,缺点是耗时、费力,且前罗拉抽拔纤维的过程中,
由于纤维间抱合力的作用,对纤维集结体具有一定

的分离作用,使测试结果受影响。
将 Y111型罗拉长度分析仪上传动后罗拉的齿

轮脱开,将前后罗拉的中心距调至大于纤维最大长

度,将生条放进后罗拉钳口,转动后罗拉使生条送至

前罗拉钳口下,转动前罗拉拉断生条,丢弃前罗拉钳

口输出的纱条。转动后罗拉(注意转动量要小,一次

送入前罗拉钳口下的纤维量要少),使须条前端的松

散纤维进入到前罗拉钳口少许,转动前罗拉将钳口

下的纤维输出,使纤维均匀地铺放在黑绒辊上,用镊

子将单纤维、纤维集结体逐一取下,并记录数量。重

复上面转动前后罗拉的步骤,直到记录下足够多的

纤维数量为止,然后按上面的公式计算出单纤维百

分率。

3.2暋感官分析法

感官分析法是指利用人本身的感官(如视觉、触
觉等)能力对梳棉机的梳理强度进行分析的方法。
这种方法具有不需要专门仪器、不受时间和条件限

制、检查快捷方便等优点;缺点是要求检验人员具有

丰富的实践经验,必须经过长时间的摸索积累,才能

获得检验的技巧,进而才能准确地分析判断梳理强

度。

3.2.1暋手感分析法

手感分析法是通过人手的触感来感知梳棉机梳

理强度的,一般可以通过检查以下几个方面来判断

梳棉机梳理强度大小。

3.2.1.1暋棉网弹性

在原料正常的情况下,棉网弹性的大小反映了

棉网中纤维之间的抱合力和表面粘合状态,通过仔

细感受棉网的弹性大小可以间接感知到梳棉机的梳

理强度。
检查方法:将梳棉机调慢速,用手掌轻轻向上托

棉网(注意手掌要干爽,不要托举得太高,不要把棉

网弄破),感觉棉网的张力与弹性,如果感觉棉网有

张力,弹性较好,棉网匀速从手掌上滑过,且结构依

旧保持良好,拿掉手掌后棉网迅速恢复到正常的张

紧状态,说明梳棉机的梳理质量较好,梳理强度基本

正常;如果感觉棉网张力很小,棉网很容易出现断
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裂、落网、断头的现象,或拿掉手掌之后棉网呈现下

坠状态,恢复正常状态的速度较慢,则说明梳棉机梳

理过度。

3.2.1.2暋生条强度

在原料正常的情况下,通过感觉拉断生条时的

强度可以判断梳理强度的大小。
检查方法:取一段生条,两大拇指平行地将生条

压在食指第二节处,使两手之间生条长度略大于最

长纤维长度,缓缓地移动右手,将棉条扯断,感觉生

条的强度大小。如果感觉生条的抱合力较好,富有

弹性,生条先是缓缓收紧变细,然后再缓缓断开,说
明梳棉机的梳理质量较好,梳理强度基本正常;如果

感觉生条的抱合力较差,没有弹性,生条整体上收紧

变细不明显,直接断裂,则说明梳棉机梳理过度。

3.2.2暋目测分析法

目测分析法是通过人的视觉感知梳棉机梳理强

度,一般可以通过检查以下几个方面来判断梳棉机

梳理强度的大小。

3.2.2.1暋棉网结构状态

取一块棉网,仔细观察棉网中纤维的结构状态。
如果棉网清晰、均匀,透光感强,说明梳棉机的梳理

质量较好,梳理强度合理;如果棉网不清晰,纤维有

较多的集结体,说明梳棉机梳理质量不良,梳理强度

不足;如果棉网上经常出现无规律性的破洞、破边,
或出现裂纹、有片状棉网下垂等状态,就要考虑是否

存在梳理过度的情况。

3.2.2.2暋道夫凝棉状态

打开道夫两侧风门,从下方观察道夫针布上凝

聚纤维的情况(必要时要用手电筒照明),在锡林道

夫针布状态良好的情况下,如果道夫上凝聚的纤维

均匀一致,说明梳棉机梳理转移效果良好;如果道夫

上棉网与针布贴伏良好,但道夫上整个棉网无规律

性出现明暗不一的地方,就有可能存在梳理不足的

情况;如果道夫上的棉网经常有浮动现象,有时出现

片状棉网下垂,很可能是梳理过度的表现。

3.2.2.3暋生条断裂状态

按手感分析法拉断生条时,通过查验生条断口

形态,也可以辅助判断梳棉机的梳理强度。如果生

条断口形态呈现蓬松的尖头状,尖头长度略大于纤

维的主体长度,尖头处的纤维伸直、清晰,形态自然,
就说明梳棉机的梳理质量良好,梳理强度基本正常;
若生条断口尖头长度偏长,断口处有粘连的纤维和

纤维集结体,说明梳棉机的梳理强度不足;如果生条

断口尖头长度偏短,断口的纤维头端相对较为整齐,
说明梳棉机的梳理强度不足。

3.2.2.4暋机台清洁状态

梳棉机的梳理强度也可以通过梳棉机的清洁状

态来辅助判断。如果梳棉机的梳理强度过大,会造

成棉网中的纤维抱合力差、短绒多、飞花大,这时梳

棉机的盖板内、大压辊出口、圈条器喇叭口等位置十

分容易积聚短绒、飞花,如果圈条器喇叭口等位置的

飞花积聚过快,就要考虑是否存在梳理强度过大的

问题;如果梳棉机的清洁状态正常,而盖板花中常有

长纤维集结体,就要考虑是否存在梳理强度不足的

问题。

4暋结语

梳棉机的梳理度仅是一个参考指标,通过计算

得到的梳理度指标往往不能真实地反映梳棉机对纤

维的实际梳理质量。通过对梳理强度影响因素的分

析及借助各种仪器或感官的测试方法进行探析,可
以帮助我们更准确地分析、判断梳棉机的梳理质量,
以便根据实际情况优化工艺参数,进一步提高产品

质量。
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