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摘要:介绍国外清梳联的技术发展特点及国内外清梳联发展现状,分析清梳联竞争主体的3个层

次及清梳联开清设备的新特点,从梳棉机幅宽规格、铝合金材料应用、梳理器材的发展及在线自

动化控制技术等7个方面探讨了现代清梳联高产梳棉设备的发展趋势。指出:我国清梳联装备

占比达55%,但与发达国家90%以上比重仍有较大差距,市场空间较大;在原料加工成本上升和

外国纺织工业兴起的双重挤压下,清梳联制造不仅是技术创新的竞争,更是工艺技术水平、制造

装配精度、品质管控水平、设备稳定可靠性水平以及技术服务意识与能力的综合竞争。
关 键 词:清梳联;针布;竞争主体;开清;技术创新;可靠性

中图分类号:TS103.22暋 暋暋文献标志码:A暋暋暋文章编号:1001灢9634(2015)03灢0055灢07

GeneralRemarkontheProgressoftheBlowing灢carding
CombinationBothDomesticandOverseas

GUODongliang,DONGZhiqiang
(ZhengzhouHongdaNewTextileMachineryCo.,Ltd.,Zhengzhou450001,China)
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0暋引言

“清梳联暠在20世纪90年代之前,一直被称作

“清钢联暠,是由清花设备和梳棉设备联合组成的由

抓棉到制成生条的连续化生产线,由抓棉机、分离设

备(重杂物、异纤)、预开棉机、混棉机、精开棉机(清
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棉机)、除微尘机、清梳联喂棉箱、梳棉机、圈条器等

设备按照一定的工艺要求,通过输棉管道将其有序

联接起来,利用气流输送完成纺织原料在设备间的

抓取、转移、重物分离、预开松、除杂、混合、精开松、
异纤排除、微尘排除、梳理、成网、聚合成条、圈放等

一系列功能的设备组合[1]。它是我国棉纺织企业实

现现代化生产和进行结构调整的关键装备之一,是
新设备、新技术、新工艺在纺纱生产中广泛应用的结

果。大量的生产实践表明,清梳联的推广应用不仅

实现了前纺工序的生产连续化和自动化,有利于提

高生产效率、减少用工人数、减轻劳动强度、改善生

产环境,而且还能有效节约企业生产资源、提高梳棉

机生条及成纱质量。

1暋国内外清梳联概述

1.1暋国外清梳联技术发展特点

清梳联的起源,可以追溯到1924年。最初清梳

联只是一种清花工序和梳棉工序进行连续化生产的

构想,当时梳棉机的产量仅为1.5kg/h~3kg/h,只
有清棉机产量的1/50~1/100,一套清梳联需要配

置50台、甚至100台梳棉机。在以后30年的生产

发展中,梳棉机单台产量迅速提高,换卷越来越频

繁,再加上工业技术的快速进步,清花、梳棉工序连

续化生产的需求也日益迫切。

1.1.1暋几种清梳联流程配置

最早将清花、梳棉连续化生产推向工业应用的

是日本。1960年日本就将 NCF简易清梳联推向工

业生产,接着又陆续推出了 TAS、NAS、CAS、DAS
等类型的简易清梳联。这些清梳联利用原有清花和

梳棉设备,通过连续喂棉控制装置和简易的梳棉机

喂棉箱,将清花设备和梳棉设备简单的连接,实现连

续生产。从20世纪60年代开始,日本清梳联在纱

锭应用中的比重逐年上升,1970 年为 7.3%,到

1985年末,清梳联比重已经上升到47.8%。这一时

期为代表的是日本丰田株式会社清梳联设备,其流

程配置为:OPTOMIX灢2型自动抓棉机曻TV 型输

棉风机曻ARB型除气箱曻FD火警检测器曻MES金

属消除系统曻FD型凝棉器+CF灢1型中间储棉箱曻
WB新双轴流开棉机曻SML灢6型多仓混棉机(附:

TV型风机)曻FD 型凝棉器+CF灢1型中间储棉箱

曻SC 六辊筒开棉机 曻RCO 型输送式开棉机 曻
MCF灢1型除微尘机曻FD 型凝棉器+CF灢1型中间

储棉箱+TF03型输棉风机曻DS灢2型振动喂棉箱曻
TM灢9S型梳棉机。

瑞士立达(Rieter)公司于1957年开始研究清

梳联工艺,其第一期生产的是 Aerofeed灢N 型喂棉

箱。经过多年探索实践,推陈出新,在1992和1994
年国际纺机展览会上,立达公司推出了结构合理、功
能明确的清梳联流程,其流程配置为:A10型自动抓

包机曻B1型预清棉机曻B7/3R 型多仓混棉机曻
B50型高效清棉机曻A7/C 或 A7/L 型喂棉箱曻
C10型或C50型梳棉机。

德国特吕茨勒(Tr湽tzschler)公司对清梳联的研

究也从梳棉机喂棉箱开始,于1963年推出 Exact灢
afeed灢FBK型喂棉箱,采用双节结构,使用空气压缩

纤维以控制筵棉密度,这一结构控制原理一直沿用

至今。经过发展,该公司于1985年推出了FBK533
型喂棉箱,该型号喂棉箱与 DK740、DK760型梳棉

机成为了20世纪80年代中后期至90年代初期国

际清梳联市场的经典组合,我国当时曾大量引进该

类型清梳联。其流程配置为:BTD019型往复抓棉

机曻LVSAB型凝棉器+STB型重物分离器曻AFC
型双轴流开棉机曻MM6型多仓混棉机(附:TV425型

进棉风机)曻CTV3型清棉机曻DX型除微尘机曻
FBK533型喂棉箱曻DK740型梳棉机或 DK760型

梳棉机。
英国克罗斯罗尔(Crosrol)公司早期也研发生

产了有回花的简易清梳联。1994年纺机展上,推出

加工低含杂原棉的清梳联流程为:自动抓棉机曻四

仓混棉机曻三辊筒开棉机曻HPS重杂分离器曻四

仓混棉机曻单打手清棉机曻强力除尘机曻喂棉箱曻
MK5型梳棉机。

意大利马佐里(Marzoil)公司起初采用帘子配

棉,振动板和光电管控制的喂棉装置,后来改为风机

连续吹气压棉箱。1994年纺机展上,其清梳联流程

为:B12SD型自动抓棉机曻B31/1型双轴流开棉机曻
B134型6仓混棉机(附:B41/4型输棉风机)曻B35型

卧式开棉机曻B35型梳针打手曻B136C型喂棉箱曻
CX300型梳棉机。

1.1.2暋国外清梳联发展小结

国外清梳联起步阶段是在1960年左右由日本

将 NCF简易清梳联推向工业生产的,经过近30年

的摸索发展,到20世纪90年代初,国外清梳联设备

和 技术已经成熟,理论产量达到了800 kg/h~
1000kg/h,使用比重早已超过50%,欧美发达国

家清梳联使用达到90%以上。纵观近30年来国外

清梳联设备的发展进程,其技术发展的特点有以下

几方面。
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a)暋金属针布的应用为清梳联装备的发展奠定

了基础。早期梳棉机因采用钢丝制造的弹性针布而

被称为“钢丝机暠,故清梳联也名为“清钢联暠。20世

纪50年代,金属针布开始替代弹性针布在世界各国

梳棉机上逐步推广应用,为梳棉机高产开创了新局

面。从时间节点上可以看出,金属针布的应用是清

梳联设备应运而生的重要诱因[2]。

b)暋清花设备向梳棉设备的系统供棉控制技

术的突破,使供棉系统从有回花向无回花转变,为清

梳联设备生产多品种、小批量、提高纺纱质量创造了

技术条件。同时,与之配套的梳棉机的排列可不受

连接装置的限制,既可纵向也可横向,提高了清梳联

的适应性和适用范围。

c)暋清花、梳棉连续化生产起源的核心装备是

负责给梳棉机供棉的清梳联喂棉箱,喂棉箱技术从

单节向双节的发展,不仅使清梳联梳棉机生条的质

量和产量得到了进一步提升,而且把开关车对梳棉

生条重量产生的影响降到了最低[3]。

d)暋以清梳联工艺为设计核心的一批专属机械

装备的研发使用,使清梳联摆脱了依靠传统清花、梳
棉等老设备的局限,使清梳联设备真正脱离了传统

成卷设备而成为一个相对完整独立的体系。专属清

梳联机械设备的投入使用,极大降低了原有改造清

梳联的故障率,使清梳联的产量和质量都有了质的

飞跃。

1.2暋国产清梳联的起步与发展

1.2.1暋我国清梳联的发展历程

我国清梳联的研究几乎与国外同时起步,但发

展的道路却曲折漫长,大致分为初次探索阶段、重新

起步阶段、借鉴飞跃阶段。

1956年我国第二个五年发展规划中,把清梳联

定为纺织工业的重点发展项目,但此间推出 的产品

精度低、可靠性差,不具备推广条件。

20世纪80年代初,清梳联设备的开发应用作

为一个重要课题被再次提出,研发重点是梳棉机喂

棉箱和匀整装置。与60年代相比,这一时期的国产

清梳联设备在加工精度、装配质量、自动化程度及电

气控制技术等方面都有了较大进步。但是清梳联设

备加工仍然较为粗糙,挂花多,机械、电气故障多,保
养维修工作量大,运转效率低,产品质量稳定性差等

问题没有得到根本解决,加之售后技术服务薄弱,国
产清梳联很难进行工业化生产应用和大面积推广。

我国清梳联久攻不克引起了国家高度重视,成
为中国纺织总会科技进步四个“重中之重暠项目之

一,列入国家“八五暠重点科技攻关项目,这是国产清

梳联从困境中走出,走上健康发展道路的重大转折

点。国家对纺机制造业采取多种措施,一方面采取

技贸结合,进行技术引进,同时又立足自身力量,结
合国情,进行技术攻关。此阶段,郑州纺机和青岛纺

机在引进和吸收国外先进技术的基础上,使国产清

梳联迅速脱离起步摸索阶段,开始走上国产清梳联

的创新之路,为实现清梳联国产化和替代进口做出

了巨大贡献。

1.2.2暋国产清梳联发展小结

我国清梳联技术研究起步并不晚,但限于当时

条件和对清梳联的认知不足,对其研究主体未能弄

清:最初以棉纺织企业为主,制造厂协作配合;后来

则变为以各制造厂配合为主进行,使清梳联系统的

各设备难以有效协调。直到20世纪90年代初,在
借鉴国外先进技术的基础上,郑州纺机和青岛纺机

以企业模式,结合自身特点开始使清梳联的研发之

路走向正轨,特别是郑州纺机从全流程独立研发配

套,将清梳联作为一个完整系统来通盘考虑。也正

是从这一时期开始,国产清梳联逐渐为市场接纳,并
迅速壮大。

据1995年10月“95清梳联学术讨论与经验交

流会暠的统计值,当年全国共有清梳联设备209 套:
国产清梳联只有6套,国产梳棉机和引进开清棉机

配套的生产线为6条,国产开清棉机和引进梳棉机

配套的生产线为11条,其余均为全套引进。1995
年全国棉纺生产纱锭共为4158 万锭,清梳联所占

比重仅为7.1%,1998年上升到了13.7%,到2000
年上升为22%;其中,国产清梳联生产线从1995年

的6套上升到2000年185套。

2暋国内外清梳联发展现状

2.1暋国内现状

进入21世纪以来,国产清梳联呈爆发式增长,
据中国纺织机械协会统计,到2004年底,青岛纺机

共制造销售清梳联413套,郑州纺机共制造销售清

梳联576套(其中合作制造3套,出口45套,国内用

528套),连同国内其他企业制造的,国产清梳联已

超过1100 套,进口约为300套,合计1400 套,可
供应2000 多万棉纺纱锭,占全部棉纺纱锭的比重

达到37%。在这一时期,国产清梳联在设计、制造、
装配以及技术服务等方面迅速发展壮大,与国外先

进技术的差距缩小;同时,国产清梳联在国际和国内

市场上的份额也日益扩大。据纺机协会统计,2010
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年~2013年国产清梳联共计销售约1510套,其
中:经纬股份约为934套,其它国内民营企业合计约

576套,约四成为棉卷流程改造的清梳联生产线,特
吕茨勒、立达、克罗斯罗尔等几家外资企业共计销售

约302套(内销);国产清梳联的销售份额保持在

70%~80%。协会2010年数据显示国内使用的清

梳联占棉纺纱锭比重为46.5%,之后暂无统计数

据,估计目前为55%以上,这与发达国家相比仍有

差距。
随着清梳联技术的成熟和应用范围的扩大,一

些民营企业开始独立或合作转向清梳联制造,使国

内清梳联市场竞争加剧,竞争格局和技术特征也发

生了改变。

2.2暋清梳联竞争主体的层次

国产清梳联技术和装备的快速发展,使原来德

国特吕茨勒公司和瑞士立达的技术与市场优势、郑
州纺机和青岛纺机产品性价比优势渐渐被打破,逐
步演变为国有企业、民营企业、国外直接进口、外企

在国内独资、国内外合资、国内独资合资等多方竞争

主体、多种竞争形式并存的局面,各竞争主体间的层

次化差异日益缩小。从现阶段清梳联技术装备特点

和销售形式综合来看,可以将这些竞争主体大致分

为4个层次。
第一层次,是以德国特吕茨勒公司和瑞士立达

公司为代表的国外公司。目前,这两家公司的清梳

联设备在技术上依然处于领先地位,其设备制造精

度高,稳定性好,性能优良,在中国市场有很高的知

名度和可信度,其价格较为昂贵。近年来,由于德国

特吕茨勒公司在上海的本土化工厂投产,使清梳联

价格大幅下降,市场占有率较其在上海生产前还有

所提高,约为15%;瑞士立达的清梳联由于价格及

产品定位等因素,2010~2013年在我国的销售不

佳,随着其在常州工业园的投产及个别用户对高产

和特种纺纱的需求,其销售形势有所好转。这两家

公司的本土化工厂利用相对低廉的劳动力及地方政

府配套优惠政策降低了生产成本,使其清梳联价格

不再是销售的障碍;同时他们更注重利用知识产权

来保持技术领先,遏制国内技术的快速跟进,使其清

梳联产品在更具竞争力的同时也对其它竞争对手树

起技术壁垒。
第二层次,是经纬股份下辖的郑州宏大纺机和

青岛宏大纺机。这两家公司是老牌纺机制造企业,
具有较为雄厚的技术力量,经过20多年的发展,在
清梳联设备设计、制造、安装调试等方面都有了极大

进步,清梳联的工艺性和设计理念趋向成熟、已达到

国际先进水平,同样产量下质量指标与国外先进清

梳联相当。这两家清梳联设备以健全的销售服务网

络和良好的性价比等优势,使销售规模在国内市场

上稳居主导地位,但制造精细程度和系统可靠稳定

性等方面,与国外先进技术相比仍有差距。
第三层次,是以上海克罗斯罗尔公司和卓郎金

坛公司为代表的制造商。克罗斯罗尔公司自2002
年将产业中心由英国转移至上海,其清梳联设计理

念独特,机械制造精良,但是在国内的销售一直不温

不火。卓郎金坛2014年由“苏拉金坛暠更名而来,其
前身即“金坛纺机暠,通过多次国际并购重组后发展

势头强劲,其清梳联以借鉴国内外先进技术为主,价
格优势明显、销售策略灵活,在与外资合作引进技术

和资金的同时,制造能力从清梳联设备扩大到全套

纺纱设备,以此推动清梳联设备的销售。
第四层次,是以江苏晨阳、青岛东佳、东昌、胶南

经纬、江阴百田等为代表的一批民营中小企业。从

2014年纺机展上看,民营企业目前制造的清梳联梳

棉机主要是以国内某型梳棉机为原型的第三代清梳

联,企业负担轻、成本低、机制灵活,具有一定竞争能

力,正在逐步打破清梳联市场竞争中的技术和市场

壁垒,努力争取质的飞跃。
总之,清梳联的竞争将更加激烈,各家供应商正

在竭尽全力,全方位满足市场需求,争取更大的市场

份额。

2.3暋清梳联开清设备的模式

清梳联设备经过了几十年的发展,其流程配置

在生产应用过程中被不断简化,清梳联设备不再单

纯是为了减轻劳动强度,改善劳动环境,节约生产资

源,而是需要实现高产量,高质量,高效率。各家企

业制造的清梳联开清设备的外形、结构、控制方式虽

然千差万别,但在原料相同、目的相同的大背景下,
清梳联流程配置日显同质化。从开松除杂的角度

看,其流程配置模式,大致可以分为3种模式。
第一种模式:流程多为“一抓一开一混一清暠,

“一开一清暠可以使用双轴流开棉机配单辊筒清棉

机,也可是单轴流开棉机配单辊筒清棉机。这种流

程的特点是:注重在纺纱过程中保护纤维的长度和

强力,强调柔性除杂,把不易去除的杂质交给梳棉机

来完成,适宜加工原棉品质较好的精梳细特、超细特

环锭纺纱,也可用于各种化学原料的加工。
第二种模式:流程多为“一抓一开两混两清暠,其

中“一开暠是指单轴流开棉机或双轴流开棉机,“两混
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两清暠是指并列两路多仓混棉机配以单辊筒清棉机

或三辊筒清棉机。该流程适合高产,或者抓棉机分

包抓取,同时纺制两个品种,多适用于品质一般、产
量较高的粗特环锭纺、转杯纺,以及高含杂原料的粗

细特环锭纺以及再生棉的加工。
第三种模式:实质上它是立达及特吕茨勒等公

司20世纪80年代初中期比较传统的流程,台湾明

正和一些民营企业多使用该模式。其工艺流程为

“一抓一开一混二清暠,其中开棉机多为单轴流或双

轴流,清棉机使用类似于 FA106型豪猪开棉机和

FA106A型钢针辊筒开棉机的两台设备串联,配以

手动调节尘棒。该流程的适用范围很广而开松除杂

效果一般,价格便宜,改造方便,在国内中低端客户

群和国外东南亚地区颇有市场。

3暋清梳联开清设备的新特点

进入新世纪,清梳联开清设备呈现出一些新的

特点。

3.1暋往复抓棉机打手顺向抓棉

郑州纺机创新开发的具有专利技术的往复抓棉

机打手顺向抓棉机构,是控制两只抓棉打手随抓棉

小车的往复运动始终保持与小车的行进方向同向旋

转,确保抓取棉束细小均匀,更加有利于后道设备的

开松混合及除杂,改善供棉均匀度,减轻梳棉机梳理

负担,提升纺纱品质。

3.2暋多功能分离器的使用

流程中根据原棉含杂情况在开棉机前采用多功

能分离器替代普通“二合一暠或“三合一暠金火探除

器。最近,特吕茨勒公司和郑州纺机在加工品质较

好的粗细特环锭纺时,经常推荐在流程中增加多功

能分离器,除兼具金火探除功能外,还具有微尘排

除、平衡气流作用,清除重杂物和金属物的本领更

强,其目的是从工艺角度增加清花部分排除尘杂的

效率、降低开棉机开松强度,更加有利于保护纤维少

受损伤。

3.3暋轴流开棉机串联使用

如今个别用户在处理高含杂原料时采用双轴流

和单轴流串联使用的方法,其特点是:强调清花设备

的开松除杂,提高纺纱品级。出于环保节能、降低成

本、增加效益考虑,在以落棉、废棉为主,甚至100%
落棉生产粗号转杯纺时,特别适合采用双轴流和单

轴流串联使用的方式,不仅可以消化利用自身产生

的落料,也可廉价收购其它纺纱厂的落料。

3.4暋开清棉流程高产高效

目前主流开清设备,如多仓混棉机、清棉机多以

1200 mm、1600 mm 机幅为主,多仓储棉仓数也

多为6仓或8仓,已不能满足用户日益提高的产质

量要求。近年来,特吕茨勒公司和郑州纺机多仓混

棉机已逐渐以10仓为主,郑州纺机近期又将多仓和

清棉机的机幅加大至1800 mm,“一机一线暠实际

产量可达1250kg/h,这样的好处是在加强原料混

合的前提下,保证储棉量更加充足,保证同样产量下

喂入清棉机的筵棉更薄,杂质更易分离,开清效果更

好,系统供棉更加稳定,一定产量下原来需要配“一
机两线暠的流程,用“一机一线暠就可满足,既简化了

流程,也减少了用户设备投入。
单轴流开棉机作为一种除杂效率高、适应性强

的主要开松除杂机型,多家开清流程均有配置。其

打手上装有 V 形弹性棒钉,棉流沿切向进出打手

室,当产量超过800kg/h时,易在出口侧发生棒钉

被挤弯甚至挤断问题,非常危险。郑州纺机创新开

发了具有专利技术的 V形棒钉与刀片复合打手,并
使打手进出口端直径不同,实际生产应用的产量可

达1200kg/h以上,切实满足用户高产、高效、安全

的需求。

3.5暋异纤设备逐渐成为纺棉清梳联流程的标配

随着电子照相识别、超声波探测技术的发展,异
纤设备识别异纤的种类和准确性显著提高,通过配

置异纤设备取代人工筛选,可以大大减少人工,避免

人为因素错漏检,提高纺纱品质的稳定性。

3.6暋全流程自适应连续供棉

传统的连续喂棉系统虽然能保证梳棉机上棉箱

配棉管道内棉流连续稳定,但抓棉机到多仓连续抓

棉供棉各单元机打手速度和尘棒隔距自主在线调

节,开清棉流程与所配梳棉机台数和产量自适应匹

配等,还没有实现更广意义的自适应连续化。随着

电子技术进步,信息自动化和控制水平的提高,研究

和实现全流程自适应连续供棉具有重要意义,使清

梳联系统供棉量达到全流程连续、稳定,喂给量发生

变化时,开松、除杂、梳理各系统自动适应调整,稳定

并提高生条和成纱的质量,节约能耗,最大限度地满

足用户的需要,为用户创造更高的经济效益。

4暋现代清梳联高产梳棉设备的发展趋势

进入21世纪,清梳联设备的核心逐渐转移到了

梳棉机上,清梳联设备的竞争逐渐演变成了梳棉机

产量、质量、稳定性的竞争。2014年在上海举行的
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中国国际纺织机械展览会暨ITMA 亚洲展览会上,
带实物参展的11家清梳联设备制造商中,除立达公

司仅展出了梳棉机外观图片和资料外,其余都展出

了梳棉机实物。梳棉机作为清梳联的核心,一直是

各制造厂商充分展示自己技术实力和制造水平的最

主要设备。从目前梳棉机的结构特征来看,由立达

及特吕茨勒两家公司在21世纪初形成的发展模式

得到了充分体现。

4.1暋梳棉机幅宽多规格

用户对清梳联产量需求的不断提高,使梳棉机

的理论产量一提再提[4]。到21世纪初,当产量的提

升和质量发生严重冲突时,立达公司的C60型梳棉

机给我们提供了一个全新思路,即“宽幅高产暠,也就

是通过增加梳棉机50%的工作宽度(1500 mm),
有效提高梳棉机50%~60%的产量,且不会降低生

条质量。随后大家纷纷效仿,但自2002年推出1
500mm 机幅的 C60 型梳棉机至今应用 范 围 并

未 显著扩大。在2014年的展会上展出的机幅为

1500 mm 梳棉机中,有印度朗维 LC636型梳棉机

和青岛东佳FA209型梳棉机,这两款梳棉机至今均

未形成销售;展出梳棉机机幅为1200 mm~1300
mm 的有4家,包括特吕茨勒的 TC11型、郑州纺机

的JWF1204B灢120型、卓郎金坛的JSC326型及青岛

胶南经纬的JWF1235等型梳棉机;其余仍为常规的

1000 mm 机幅。在梳棉机结构上无重大突破的情

况下,宽幅化正逐渐成为制造商尝试解决客户实现

更加高效高产的途径之一。
随着梳棉机宽幅化和单台产量大幅度提高,万

锭梳棉机配台显著减少,可以为用户有效减少厂房

投资、用工人数和管理成本,但是,这却给主机厂提

出了更高的设备稳定可靠性要求,因为一旦出现故

障停台使用户生产受到的影响和损失也会更大[5]。
在机幅为1500 mm 梳棉机得到市场广泛认可之

前,传统的机幅为1000mm 在一定时期内仍然占

据主流,机幅为1200mm 会更快地被越来越多用

户接受。

4.2暋铝合金材料的广泛应用

梳棉机锡林周围的罩板、固定盖板以及回转盖

板基体材料的铝合金化。在2014年的展会上,11
家制造商展出的12台梳棉机,只有青岛东昌、青岛

胶南和江苏晨阳3家的梳棉机仍然采用铸铁骨架的

回转盖板,其余全部采用铝合金骨架。其中,特吕茨

勒公司在21世纪初制造的梳棉机主体材料的铝合

金化已经超过了90%,郑州纺机新一代梳棉机的锡

林、刺辊周围分梳元件及道夫墙板等也都已采用铝

合金材料。

4.3暋梳理器材的发展应用

近年来,国内外梳棉机的高速高产已经成为一

种竞争手段,梳棉机锡林转速从360r/min提升到

600r/min甚至更高,梳棉机的理论产量也达到了

260kg/h。
随着锡林转速的提高,离心力增大,针布齿隙中

的纤维滑脱趋势增加,为改善握持、分梳的能力,齿
条工作角毩必须随锡林速度增加而增大。随着梳棉

机产量的增加,针布上的纤维负荷增加、梳理度下

降,为此必须减轻针布上纤维负荷、增加梳理度,因
而锡林针布的总高随产量增高而变小,齿密随产量

增加而加大,由此就形成了锡林针布向“矮、浅、尖、
薄、密暠发展的特点。相配套的道夫、盖板针布也有

不同程度的发展。从梳理角度看,金属针布的应用

及以它为条件的高速有效梳理是现代高产梳棉机发

展的两大要素。

4.4暋锡林梳理区的充分利用

现代高产梳棉机为了保证高产下的梳理质量,
采取抬高锡林中心、下置刺辊和道夫中心,使刺辊和

道夫中心相对靠近、下部之间的弧长缩短,梳棉机锡

林梳理区域的圆弧角从 200曘拓展到 250曘甚至是

290曘以上,主梳理区释放出更多的空间用来增加前

后固定盖板和吸口,同时令前、后分梳区的配置工艺

更加灵活。最早采用阶梯式机架将锡林中心抬高的

现代高产梳棉机,是特吕茨勒公司于2003年在英国

伯明翰举办的欧洲ITMA 国际纺机展上推出的

TC03型梳棉机,TC系列梳棉机的梳理区弧长达

2.82 m,比传统梳棉机的梳理弧长增加了30%。

4.5暋在线自动化控制技术的应用

精确控制和在线检测系统一直是国外高端梳棉

机制胜的重要法宝之一,如特吕茨勒公司的梳棉机

机上落棉识别、落杂区长度在线调整、棉结在线监

测、盖板隔距检测调整、锡林道夫等隔距监测等技

术,立达公司的机上磨锡林针布等技术;国产设备与

之相比的差距较大,但随着国内电气控制检测技术

的升级进步,国产清梳联梳棉机锡林、道夫传动部件

的电气化控制精度和准确性进一步加强,梳棉机在

线检测技术的应用也得到深化,清梳联联网监测控

制技术日益成熟并得到较广泛应用。郑州纺机推出

的JWF1204B型梳棉机不仅采用了锡林、回转盖板

变频单独传动技术,使梳棉机工艺调整更加方便、科
学,而且与中国纺织科学研究院合作开发的梳棉机
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生条条干在线检测技术也已经得到应用。青岛宏大

与北京经纬新技术合作研究的在线棉结检测装置,
在2014年展会中也初次亮相。

随着网络信息技术和自动化技术的进步、制造

技术的显著提高,自动排包、自动生头、条筒自动运

输(北京经纬新技术,在2014年展会上推出了条筒

自动输送小车)、设备自主诊断、制造商网络技术支

持非常便捷等,令工厂用工更少,人为因素造成对设

备运转水平的差异和影响降至最低,工厂将更加现

代化和智能化[6]。

4.6暋双出条带来梳棉机发展新理念

随着用户生产成本日益增加,尤其人工成本增

加突出,从而对高产高效的追求日益强烈;但是,梳
棉机宽幅化单出条受预牵伸机构或工艺适应性的制

约可能会存在一些问题,这也是宽幅梳棉机难以快

速推广的因素之一。清梳联高产梳棉机实现单台同

时生产两根生条,使用户实现进一步高产高效、保证

高质成为可能,使进一步突破梳棉机产量有了新途

径。郑州纺机具有专利技术的双出条梳棉机,已完

成连续生产初步应用。

4.7暋新型针布研发突破值得期待

随着用户对高产高质的追求,无论主机制造商

还是针布制造商都在设法实现新的突破,作为开松

梳理最关键的器材,针布的重要性不言而喻;因为正

是金属针布的出现,使梳棉机发生了革命性的进步。
现代梳棉机产量不断提高,针布的创新进步可谓功

劳卓著,良好的针布使主机如虎添翼。最近不同针

布制造商分别推出的驼峰齿形锡林针布对加强分

梳、提高产量、去除棉结效果明显,贝卡尔特针布公

司试验推出的基部厚为0.7 mm、齿密为520齿/
(25.4 mm)2 的弧形齿道夫针布用来纺细特粘胶产

品,在改善棉网状态、提高转移率、降低成纱棉结等

方面的效果良好。随着新材料、新工艺以及社会整

体的技术进步和协作水平提高,针布齿条的齿形,针
布齿密、针布齿条的结构、材料、热处理工艺技术和

效果,针布梳理功能,锡林、道夫、盖板、给棉、刺辊、
预分梳齿条盖板等要兼顾发展,科学搭配,在以针布

制造企业主导和大家共同努力探索下实现不断创新

和突破,值得期待。

5暋结语

进入21世纪以来,我国纺织工业得到快速发

展,2010年,我国的纺织纤维加工总量为4130万t,

2013年已达到7500万t,占全球纺织纤维加工总

量的52%~54%。根据联合国预测,到2050年全

球纺织纤维加工总量将达到2.53亿t,届时无论是

否真能达到这么多,已足以说明纺织产业尚有巨大

发展空间。目前,国内清梳联装备占比虽然已达到

55%以上,而与发达国家90%以上的占比仍然差距

较大,清梳联设备的市场需求仍有较大空间;但是,
我国纺织工业同时也面临着原料加工成本上升和外

国纺织工业兴起的双重挤压,多年来纺织纱锭的爆

发式增长需要一个消化调整期,纺纱规模和清梳联

持续爆发式增长已不现实,纺织行业将进入市场调

整期而呈现一个缓慢或理性增长时期,企业技术改

造和转型升级是大势所趋,一些弱势企业将面临洗

牌。在这种机遇与危机并存的情况下,严酷的市场

竞争不仅是清梳联制造企业技术创新的竞争,更是

工艺技术水平、制造装配精度、品质管控水平、设备

连续运转的稳定可靠性水平以及技术服务意识与能

力的竞争。做好自己应该做好的,清梳联未来发展

前景一定是美好的,让我们一起共同努力!
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