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摘要:为了提升机采棉在市场上的竞争优势,通过采用“抗3暠品种在不同轧花工艺条件下进行

HVI检测,对上半部分平均长度、长度整齐度、短纤维率、马克隆值、反射率、黄度、纺纱一致性系

数等棉纤维主要指标进行了统计分析。指出四清二排轧花工艺和小锯齿轧花类型为加工该机采

棉的最佳轧花工艺配置,该工艺得到的棉花质量各项指标均优于大锯齿工艺。
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究方向为棉花检测。

0暋引言

暋暋纺织业一直是我国的支柱型产业。从1994年

我国成为世界上最大的纺织品出口国以来,纺织品

出口额约占世界纺织品出口总量的20%。国内纺

织产品原材料价格的上涨,使得国产纺织品在国际

市场上的竞争优势大大降低、产品利润下降,为我国

国民经济带来了严重的负面影响。新疆是我国重要

的棉花生产基地,机采棉有解决我国纺织品在国际

竞争中价格优势下降的潜力。新疆的棉花种植面积

大、产量高,约占全国棉花产量的50%,推广实施机

采棉很有必要,新疆正在加快推进棉花机械化收获

步伐。
目前,新疆棉花有几种不同的轧花工艺,不同的

工艺对机械采摘的棉花性能有不同的影响,如长度、
含杂率、强度、颜色等级等。本文通过对不同轧花工

艺的机械采摘棉性能的比较,根据后道加工工艺的

要求,研究适合的机械采摘棉轧花工艺,从而减小生

产成本,提高机械采摘棉的生产利用率,提升机采棉
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在市场上的竞争优势。

1暋试验及方法

1.1暋试验方案

棉种预选:选取了在南疆广泛种植的优良品种

“抗3暠。
采摘机械预选:由于堆垛时多数厂家不对采摘

机械进行区分,因此机械采摘方式归于统一混合机

械类别。
轧花工艺预选:机采棉轧花工艺分为“四清三

排暠和“四清二排暠,并根据不同轧花机可分为大锯齿

与小锯齿两种类型。

1.2暋测试方法

取样:每种棉花准备420个棉包,每个棉包取样

5次,每次取125g,作为1个样本。每种棉花样本

由两部分组成;每部分长约260 mm、宽约124 mm
或105 mm,两部分中间卷入标有样品编号的一维

条形码标签。每一样本做多次重复试验,取平均值。
样品平衡:测试前棉花样品必须采用吸湿平衡

方式达到标准温湿度条件下,即(20暲2)曟,RH(65
暲3)%的平衡回潮率不少于24h。样品回潮率设

定为6.5%~8.8%,使用快速棉花水分测定仪对棉

样进行测试,回潮率大于6.5%的样品需经过预烘

处理后再进行吸湿平衡。

HVI检测:测试前参照《HVI大容量棉花纤维

测试仪校准规范(HVI1000型)》对 HVI进行校

准;随后测试棉花品质指标,分别为:上半部分平均

长度、短纤维率、马克隆值、断裂强度、断裂伸长率、
反射率、黄色深度及纺纱一致性系数[1]。

1.3暋分析方法

使用统计分析软件 MINITAB,通过单向方差

分析法配合图基双向多重比较分析得到数据,置信

度设为95%,比较后显著水平小于0.05的对比值,
具有统计学意义上的显著区别。

2暋结果与讨论

2.1暋机采棉轧花工艺对棉花质量的影响分析

表1为抗3品种在大锯齿工艺下四清三排与四

清二排的比较数据,表2为同品种在小锯齿工艺下

四清三排与四清二排的比较数据,以便分析机采棉

轧花工艺对棉花质量的影响。

表1暋抗3品种大锯齿不同加工工艺统计数据

指标 轧花工艺 均值 中位数 均值标准误差 标准差 方差 变异系数

上半部分平均长度/mm
四清二排
四清三排

27.173
27.359

27.2
27.4

0.025
0.009

0.237
0.381

0.056
0.145

0.87
1.39

长度整齐度指数/%
四清二排
四清三排

82.886
82.803

83.0
83.0

0.034
0.010

0.319
0.412

0.102
0.170

0.39
0.50

短纤维率/%
四清二排
四清三排

20.342
18.117

20.0
17.9

0.210
0.084

1.971
3.508

3.883
12.305

9.69
19.36

马克隆值
四清二排
四清三排

4.602
4.598

4.6
4.6

0.010
0.003

0.098
0.134

0.010
0.018

2.13
2.92

断裂比强度/(cN·tex灢1) 四清二排
四清三排

25.662
25.831

25.6
25.8

0.066
0.020

0.622
0.816

0.387
0.666

2.42
3.16

反射率/%
四清二排
四清三排

79.511
78.931

79.55
79.00

0.068
0.023

0.641
0.970

0.411
0.942

0.81
1.23

黄度
四清二排
四清三排

8.2068
8.4427

8.3
8.5

0.019
0.007

0.179
0.306

0.032
0.094

2.18
3.62

纺纱一致性系数
四清二排
四清三排

140.05
140.95

140.15
140.87

0.129
0.045

1.210
1.860

1.470
3.440

0.87
1.32

2.1.1暋上半部分平均长度

长度是棉纤维的主要物理指标,指纤维伸直时

两端的距离。上半部分平均长度是与美国手扯法测

量的手扯长度以及 AFIS质量法的上四分位长度一

致的[2]。在其他条件一定的情况下,纤维长度越长,
其纺纱性能越好。由表1可知四清三排加工方式所

得棉花上半部平均长度的均值、中位数略大。从图

1区间图看出,两者的长度值差异明显,但均属同一

个长度级。四清三排加工方式所得棉纤维的上半部

分平均长度的方差、标准差及变异系数略大,说明四

清三排加工方式所得的数据分布离散度和数据差异

较大。
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表2暋抗3品种小锯齿不同加工工艺统计数据

指标 轧花工艺 均值 中位数 均值标准误差 标准差 方差 变异系数

上半部分平均长度/mm
四清二排
四清三排

27.670
27.482

27.7
27.5

0.030
0.020

0.301
0.388

0.091
0.150

1.09
1.41

长度整齐度指数/%
四清二排
四清三排

82.584
82.698

83.0
83.0

0.049
0.024

0.495
0.460

0.245
0.211

0.60
0.56

短纤维率/%
四清二排
四清三排

16.009
17.636

15.7
17.3

0.199
0.147

2.000
2.840

4.001
8.064

12.49
16.10

马克隆值
四清二排
四清三排

4.697
4.698

4.7
4.7

0.007
0.006

0.070
0.111

0.005
0.012

1.49
2.37

断裂比强度/(cN·tex灢1) 四清二排
四清三排

26.599
26.407

26.7
26.5

0.073
0.048

0.732
0.926

0.536
0.857

2.75
3.51

反射率/%
四清二排
四清三排

78.208
78.610

78.5
78.7

0.106
0.041

1.062
0.790

1.129
0.624

1.36
1.00

黄度
四清二排
四清三排

8.5317
8.5104

8.5
8.5

0.022
0.011

0.225
0.214

0.051
0.046

2.64
2.51

纺纱一致性系数
四清二排
四清三排

142.46
141.55

142.52
141.57

0.152
0.098

1.520
1.890

2.320
3.560

1.07
1.33

a)暋上半部分平均长度与轧花工艺的区间图

c)暋短纤维率与轧花工艺的区间图

b)暋长度整齐度指数与轧花工艺的区间图

d)暋马克隆值与轧花工艺的区间图

注:用组合标准差计算区间。

图1暋抗3品种机采棉不同轧花工艺的区间图(均值置信区间为95%)

2.1.2暋长度整齐度指数

长度整齐度是平均长度和上半部分平均长度的

比值,是对纤维长度分布状态的描述、是反映纤维长

度分布集中性与离散性的指标[3],该指标越大对成

纱质量及纺纱加工越有利。由图1及表1得知两者

的长度整齐度均值及中值基本相同,但四清三排加

工方式所得棉花的变异系数、标准差及方差均大于

四清二排,即表明其长度整齐度的稳定性较差。将

表1数据按照 GB1103—2007《棉花 细绒棉》进行

对照,两者均属于同一档位。

2.1.3暋短纤维率

短纤维率对成纱的强力、均匀度、外观疵点的影

响很大。试验发现在其他条件不变时,棉纤维短绒

率增加对棉纱强力下降有显著影响[3]。由表1及图

暱32暰
第42卷暋第3期

2015年5月 暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋TextileAccessories ·155·



1可得:四清二排加工方式所得的短纤维率高于四

清三排,且差异明显。由国标对短纤维率的规定,可
以看出两者的短纤维率都属于高档位,但由变异系

数、方差及标准差可以看出四清三排加工方式所得

棉花的短纤维率离散性很大且不稳定。

2.1.4暋马克隆值

马克隆值是反映棉花线密度和成熟度的综合指

标,马克隆值过高或过低都会影响棉纤维的品质。
细绒棉的马克隆值共分为3级5档(国内3.7~4.2
档为优质;国际3.5~4.9档为正常值)。由表1可

知:两者在均值及中位数上差异不大,都在国标中

3.7~4.7档,均属于正常值。

2.1.5暋断裂比强度

断裂比强度是衡量棉纤维强度的指标,纤维断

裂比强度高则后期纺纱生产的成纱强度高;其分为

5档,其中26.0cN/tex~28.9cN/tex为中等。四

清三排加工方式所得棉花的该指标均值及中位数略

大于四清二排,变异系数、方差及标准差大于四清二

排,表明四清三排加工方式所得棉花的断裂比强度

分散性大。

2.1.6暋反射率

反射率是表示棉纤维反射力大小的数值。棉纤

维表面所能反射的光量和它所接受的光量之比,常
用百分率或小数表示。反射率高,表明棉花纤维成

熟较好、色泽好、等级高。由图2可看出四清二排比

四清三排在均值和中位数上均略大;但四清三排加

工方式的差异性大。

a)暋断裂比强度与轧花工艺的区间图

c)暋黄度与轧花工艺的区间图

b)暋反射率与轧花工艺的区间图

d)暋纺纱一致性系数与轧花工艺的区间图

注:用组合标准差计算区间。

图2暋抗3品种机采棉不同轧花工艺区间图(均值置信区间为95%)

2.1.7暋黄度

黄度是反映棉花颜色的特征指标,属逆向指

标———黄度值越大,棉花的黄色愈重、质量越差。在

黄度值中,四清三排的黄度值大于四清二排,两者有

显著区别且四清三排黄度值的离散性大。

2.1.8暋纺纱一致性系数

纺纱一致性系数是 HVI提供一个多重回归经

验性公式,它能反映纤维的可纺性和估算成纱强力。
公式涉及测试纤维断裂比强度、马克隆值、上半部平

均长度、长度整齐度、反射率、黄度6个参数,其中前

4个为主要参数,影响较大[4]。一般情况下,纺纱一

致性系数值越大,成纱强力和可纺性越好,两者纺纱

一致性系数均很好。

2.2暋机采棉轧花类型对皮棉质量的影响分析

表3、表4分别为抗3品种在四清二排与四清

三排工艺下的大小锯齿轧花类型下的统计数据。图

3、图4为四清二排与四清三排工艺下大小锯齿轧花

工艺类型的区间图。
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表3暋抗3品种在大小锯齿轧花类型下的统计数据

指标 轧花类型 均值 中位数 均值标准误差 标准差 方差 变异系数

上半部分平均长度/mm
大锯齿
小锯齿

27.17
27.67

27.2
27.7

0.026
0.030

0.237
0.301

0.056
0.091

0.87
1.09

长度整齐度指数/%
大锯齿
小锯齿

82.884
82.584

83.0
83.0

0.035
0.049

0.322
0.495

0.104
0.245

0.39
0.60

短纤维率/%
大锯齿
小锯齿

20.326
16.009

19.95
15.70

0.215
0.199

1.990
2.000

3.960
4.000

9.79
12.49

马克隆值
大锯齿
小锯齿

4.593
4.697

4.6
4.7

0.008
0.007

0.078
0.070

0.006
0.005

1.70
1.49

断裂比强度/(cN·tex灢1) 大锯齿
小锯齿

25.665
26.599

25.6
26.7

0.068
0.073

0.629
0.732

0.396
0.536

2.45
2.75

反射率/%
大锯齿
小锯齿

79.512
78.208

79.55
78.50

0.069
0.106

0.646
1.062

0.417
1.129

0.81
1.36

黄度
大锯齿
小锯齿

8.2081
8.5317

8.3
8.5

0.020
0.022

0.181
0.225

0.033
0.051

2.20
2.64

纺纱一致性系数
大锯齿
小锯齿

140.05
142.46

140.15
142.52

0.131
0.152

1.220
1.520

1.480
2.320

0.87
1.07

表4暋抗3品种在大小锯齿轧花类型下的统计数据

指标 轧花类型 均值 中位数 均值标准误差 标准差 方差 变异系数

上半部分平均长度/mm
大锯齿
小锯齿

27.358
27.479

27.4
27.5

0.009
0.020

0.381
0.386

0.145
0.149

1.39
1.40

长度整齐度指数/%
大锯齿
小锯齿

82.803
82.697

83.0
83.0

0.010
0.024

0.412
0.460

0.170
0.212

0.50
0.56

短纤维率/%
大锯齿
小锯齿

18.12
17.65

17.9
17.3

0.084
0.147

3.509
2.836

12.315
8.042

19.37
16.07

马克隆值
大锯齿
小锯齿

4.5987
4.6968

4.6
4.7

0.003
0.006

0.135
0.113

0.018
0.013

2.93
2.41

断裂比强度/(cN·tex灢1) 大锯齿
小锯齿

25.831
26.403

25.8
26.5

0.020
0.048

0.817
0.928

0.667
0.861

3.16
3.51

反射率/%
大锯齿
小锯齿

78.931
78.593

79
78.7

0.023
0.039

0.969
0.753

0.940
0.566

1.23
0.96

黄度
大锯齿
小锯齿

8.4428
8.5139

8.5
8.5

0.007
0.011

0.306
0.208

0.094
0.043

3.62
2.45

纺纱一致性系数
大锯齿
小锯齿

140.94
141.54

140.87
141.56

0.048
0.097

1.860
1.880

3.450
3.530

1.32
1.33

2.2.1暋上半部分平均长度

由表3可知小锯齿轧花类型所加工的棉花的上

半部分平均长度的均值、中位数较高,由图3看出,
两者的长度值差异明显,但均为同一长度级,两者的

方差、标准差及变异系数基本相同,表明两者的数据

分布离散度和数据差异不大。

2.2.2暋长度整齐度

大锯齿类型加工的棉花长度整齐度均值及中值

略大,变异系数、标准差及方差基本相同,即两种轧

花类型的棉花长度整齐度的稳定性基本一致。

2.2.3暋短纤维率

由表3及图3可以看出,小锯齿加工所得棉花

的短纤维率低于大锯齿类型加工的棉花,且差异明

显,由国标对短纤维率的规定可以看出大锯齿加工

所得的短纤维率属于最高档位;但两者加工所得棉

花短纤维率变异系数、方差及标准差大,可见两者的

短纤维率都不稳定。

2.2.4暋马克隆值

由表3可知,两者的马克隆值均值及中位数的

差异不大,都在国标规定的3.7~4.7档,均属于正

常档;且两者的变异系数等值均不大,即在马克隆值

方面两者都很稳定。

2.2.5暋其他

由表3及图4判断,在断裂比强度方面:小锯齿

加工所得的棉花均值及中位数大于大锯齿,变异系

数、方差及标准差也略大于大锯齿;在反射率方面:
可看出大锯齿比小锯齿加工所得的棉花在均值和中

位数方面大,小锯齿加工棉花较分散;在黄度值中,
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a)暋上半部分平均长度与轧花类型的区间图

b)暋长度整齐度指数与轧花类型的区间图

c)暋短纤维率与轧花类型的区间图

d)暋马克隆值与轧花类型的区间图

注:用组合标准差计算区间。

图3暋四清二排工艺的大小锯齿轧花

类型的区间图(均值置信区间为95%)

a)暋断裂比强度与轧花类型的区间图

b)暋反射率与轧花类型的区间图

c)暋黄度与轧花类型的区间图

d)暋纺纱一致性系数与轧花类的区间图

注:用组合标准差计算区间。

图4暋四清二排工艺下大小锯齿轧花

类型的区间图(均值置信区间为95%)
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小锯齿加工所得棉花黄度值大于大锯齿,小锯齿黄

度值的离散性大且两者有显著区别;两者纺纱一致

性均很好,小锯齿加工方式在纺纱一致性上略好。

3暋结论

各工艺条件下8个性能指标的优势见表5。
表5暋各工艺条件下8个性能指标的优势分析

定量 变量0 变量1
上半部分平
均长度值

长度
整齐度

短纤维率 马克隆值
断裂比
强度

反射率 黄度
纺纱一致
性系数

抗3,机采,
大锯齿

四清
二排

四清
三排

一致 一致 1 一致 0 0 0 一致

抗3,机采,
小锯齿

四清
二排

四清
三排 0 一致 0 一致 0 一致 一致 0

抗3,机采,
四清二排

大锯齿 小锯齿 1 一致 1 1 1 一致 一致 1

抗3,机采,
四清三排

大锯齿 小锯齿 1 一致 1 1 1 一致 一致 1

暋暋表5总结归纳了各工艺条件下性能指标的优

势,可确定四清二排轧花工艺和小锯齿轧花类型为

加工机采棉最佳轧花工艺配置。当采用小锯齿轧花

类型时,轧花工艺对纤维的损伤小,棉花的各项质量

指标更佳。

4暋结语

根据本文相关的采集数据显示,由于地理位置、
气候条件以及人为的客观条件等多因素限制,导致

不同地域有不同的棉花品种、采摘方式及加工方式,
因此作机采棉轧花工艺性能对比分析等研究时,只
能确定相应品种后进行分析。本文机采棉样品为常

规机械采摘方式得到,而机械采摘方式对纤维具有

不同的损伤,且常规方式是对棉花进行的一次性大

批量采摘,根据数据分析对比可知,其中有部分棉花

未成熟或过成熟,因此导致所采集数据有一定差异。
所以针对这些性能指标的差异问题,在对机采棉推

广过程中,需要综合考虑棉花品种成熟时期的一致

性问题,以及机械采摘过程中由于机械问题对棉花

造成损伤。
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