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浅谈色纺梳理、牵伸及差异化产品开发

桂亚夫
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摘要:为了研究色纺技术、提高产品竞争力,分析了色纺原料选配与产品要求等特征,以纯棉或纯

棉为主的产品、涤棉混纺产品、粘胶或粘棉混纺产品3种典型色纺产品为例,阐述选配梳棉器材

和制订梳理工艺应遵循的原则;探讨从多方位采取措施缓解色纺胶辊适纺性差、易老化等问题的

方法;通过对段彩纱、丝雨纱、丝彩纱产品技术的剖析说明色纺差异化产品开发离不开器材、专件

的技术支撑。指出,针对色纺以有色纤维、棉网为原料及棉与化纤混合投料的原料选配方法和多

品种小批量的特征,应采用相适应的梳理工艺原则,从胶辊选型、制作等多方位采取措施,不能简

单套用普通本色纺纱的工艺方法和器材选配原则。
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Abstract:Inordertoimprovethecolorspinningprocesstoupgradethecompetitivenessofthe
coloryarn,analysisisdonetotheselectionofrawmaterialandthefeatureofcolor灢spunprod灢
uctrequirementsandsuch.Sampling3kindsoftypicalcolorspinningproductsincludingthe
producttocottonorcottonbasedproducts,polyestercottonblendedproduct,viscoseorviscose
cottonblendedproducts,discussionismadetotherulesofselectionofcardingequipmentand
cardingprocess.Somemeasuresshouldbetakeninmany灢handedwaytosolvetheproblems
suchaspoorspinningpropertyandeasyaging.Theanalysisofthesegment灢coloryarn,silk灢rain
yarn,andcolored灢silkyarnregardingthetech灢innovationshowsthatdevelopmentofcolorspin灢
ningdifferentiatedproductcannotmanagewithoutsupportofequipmentsandparts.Itispoint灢
edoutthatconsideringthefactthatcolorspinningstartswithcoloredfiber,cottonmatorcot灢
tonandchemicalfiberblendedcharacteristicasvarietiesproductionwithsmallbatch,selelction
ofcardingprocessandrollermakeormanufacturingshouldbeorientatedwithactualsituation.
Theconventionalplainspinningmethoddoesn'twork.
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暋暋面对周边南亚等国家低成本带来的竞争压力,
中国纺织企业要生存发展,立足产品差异化是一条

可选之路,相较普通的本色纺纱,色纺是依托差异化

取胜的典范。
色纺优势:栙 产品色彩独特,纤维混色有立体

感、朦胧感的艺术效果;栚 低碳环保,只含部分有色

纤维,即只是部分纤维染色,其中原液着色彩纤制造

过程无污染;栛 化解了异性纤维性能差异的染色难

题;栜 有色彩、艺术元素,产品开发空间更广阔。
色纺虽然有优势,但采用普通本色纺纱的工艺

方法和器材选配原则是很难保证产品质量、获取利

润的。研究色纺技术对于中国纺纱企业有现实意

义,笔者针对色纺梳理、牵伸及差异化产品开发,作
粗浅探讨。

1暋色纺原料选配和色纺产品的特征

色纺原料选配和色纺产品涉及梳理、牵伸的主

要特点。

1.1暋色纤维

色纺原料中的色纤维与本色纤维的性能是有差

异的,如最常用、使用量最大的染色棉纤维染色过程

中,需经受酸、碱、高温等作用,在获得色彩的同时纤

维被腐蚀破坏,蜡质、脂、胶、蛋白质、糖分等物质被

去除或减少,而以化学或物理的方式介入了色元素、
助剂类物质,从而使一般染色后的棉纤维短绒增加、
强力下降、马克隆值增大(纤维变粗);再如化学纤维

染色之后,可纺性通常会下降;原液着色的化学纤维

与本色纤维的性能也会有差异(如材质密度、表面摩

擦性能等)。

1.2暋棉网原料

色纺原料中含有撕碎的梳棉条或精梳条(染色

或不染色),俗称棉网。对于中高档色纺产品,生产

原料中的染色棉大都是精梳棉网。

1.3暋棉与化纤混合投料

通常,本色纺是将棉与化纤分别梳理后,再经并

条并合进入后道处理。色纺则不同,要充分利用清

梳混和作用,特别是梳棉工序的单纤维混和功能,来
保证各组份混色均匀、特别是解决小比例混色均匀

问题。

1.4暋产品质量要求等特征

相比本色纱线,色纺纱线有更多衡量品质优劣

的质量指标,如色牢度、色偏、色差、色点等。对于中

高档彩色纱,多品种、小批量往往是市场需求特点。

2暋色纺梳理技术

针对上述色纺原料选配特征,色纺梳理是不能

简单套用本色纺棉或化纤的工艺方法和器材选配规

则的。
为了便于探讨,我们针对梳棉器材工艺选配,以

常见的三类典型色纺产品为例进行分析:栙 纯棉或

纯棉为主的产品;栚 涤棉混纺产品;栛 粘胶或粘棉

混纺产品。

2.1暋纯棉或纯棉为主的产品

对于纯棉或纯棉为主的产品,主要讨论原料中

含色纤维比重较大的产品类型。此类产品生产过程

中的主体原料是棉纤维,是要经过两次梳理的。第

一次的梳理对象主要是未经染色的原棉,梳理后一

般称为棉网(即撕碎的棉条);棉网经染色之后作为

原料再经第二次梳理。
两次梳理的目的,一是为了清除一次梳理无法

清除的细小棉结形成的有害色结、色点;二是减少混

色过程的清梳落棉,棉网作为混色原料(落棉率低)
可避免因各组份原料的落棉比无法控制而导致的色

比失控[1]。
第一次梳理器材工艺选配举例见表1。
表1暋纯棉产品第一次梳理器材工艺选配

项目 针布配置(A186G型梳棉机)

锡林型号 AC2525暳01550D
回转盖板型号 MCH42D
道夫型号 AD4030BR暳02090P
刺辊型号 AT5610暳05611P
锡林速度/(r·min灢1) 360
回转盖板速度/(r·min灢1) 100
道夫速度/(r·min灢1) 25
刺辊速度/(r·min灢1) 820
刺辊—锡林隔距/mm 0.18
锡林—回转盖板隔距/mm 0.20,0.18,0.15,0.15,0.18
锡林—道夫隔距/mm 0.10

暋暋说明:第一次梳理的棉纤维原料虽与本色纺无

差异,但随后还会再经第二次梳理,因此第一次梳理

以“轻柔梳理、有效除杂暠为工艺原则,梳棉机不必配

用附加分梳元件、不必强分梳;刺辊针布采取小工作

角,有利于减少纤维损伤和纤维释放。
第二次梳理器材工艺选配举例见表2。

暋暋说明:“轻柔梳理、排除细杂短绒、重点清除棉

结、有效混和暠是第二次梳理的工艺原则;针密要增

大,并采用紧隔距的工艺;另外,应该尽可能慢车速、
多梳混。
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表2暋纯棉产品第二次梳理器材工艺选配

项目 针布配置(A186G型梳棉机)

锡林型号 AC2030暳01740D
回转盖板型号 MCH52D
道夫型号 AD4030BR暳02090P
刺辊型号 AT5610暳05611P
锡林速度/(r·min灢1) 330
回转盖板速度/(r·min灢1) 100
道夫速度/(r·min灢1) 16
刺辊速度/(r·min灢1) 750
刺辊—锡林隔距/mm 0.18
锡林—回转盖板隔距/mm 0.18,0.15,0.12,0.12,0.18
锡林—道夫隔距/mm 0.10

暋暋以上只是讨论了含色纤维比重较大的产品,而
对于含色纤维比重较小的产品,可采用混色梳与本

色梳先分后合的工艺路线(A、B条工艺),即先将色

纤维与部分本色纤维混色梳理成混色棉条(A 条),
同时将其余的本色棉做成本色棉条(B条),然后再

将混色棉条与本色棉条经并条工序合并处理(A 条

+B条)。采用这种先分后合的工艺路线时,其中的

混色棉条梳理工艺类同于̀ 已讨论的色纤维比重较

大的产品梳理工艺,另一本色棉条梳理工艺则等同

于本色纺。

2.2暋涤棉混纺产品

涤棉混纺类产品涤与棉的混比大都比较接近,
如 T/C65/35,C/T50/50等。梳理对象主体为异

性混合纤维,有色涤、染色棉、本色涤和本色棉的混

合物,其中的棉纤维大都采用棉网。
涤棉混纺产品梳理器材工艺选配举例见表3。
表3暋涤棉混纺产品梳理器材工艺选配

项目 针布配置(A186G型梳棉机)

锡林型号 AC2525暳01550D
回转盖板型号 MCH45D
道夫型号 AD4030BR暳02090P
刺辊型号 AT5610暳05611P
锡林速度/(r·min灢1) 330
回转盖板速度/(r·min灢1) 100
道夫速度/(r·min灢1) 20
刺辊速度/(r·min灢1) 750
刺辊—锡林隔距/mm 0.18
锡林—回转盖板隔距/mm 0.20,0.18,0.15,0.15,0.18
锡林—道夫隔距/mm 0.10

暋暋说明:梳棉机的主要功能是梳理纤维、实现纤维

混色、清除少量细小结杂短绒,排除涤纶粉末、染料

残留碎屑等。因此,盖板针布选用棉型或兼容型,盖
板针密以中等为宜,过小会梳理不足,过大则会导致

盖板花量大,纤维损伤也大。

2.3暋粘胶或粘棉混纺产品

粘胶或粘棉混纺类产品梳理的主体原料为异性

混合纤维,如有色粘胶、染色棉、本色粘胶和本色棉

的混合物,其中的棉纤维大都采用棉网。
粘胶或粘棉混纺产品梳理器材工艺选配举例见

表4。
表4暋粘胶或粘棉混纺产品梳理器材工艺选配

项目 针布配置(A186G型梳棉机)

锡林型号 AC2030暳01740D
回转盖板型号 MCH52D
道夫型号 AD4030BR暳02090P
刺辊型号 AT5610暳05611P
锡林速度/(r·min灢1) 360
回转盖板速度/(r·min灢1) 100
道夫速度/(r·min灢1) 20
刺辊速度/(r·min灢1) 800
刺辊—锡林隔距/mm 0.18
锡林—回转盖板隔距/mm 0.18,0.15,0.15,0.15,0.18
锡林—道夫隔距/mm 0.10

暋暋说明:梳棉机的主要功能是梳理纤维、实现纤维

混色、清除少量细小结杂短绒;由于粘胶纤维的特性

与棉相近,所以纺粘胶或粘棉混纺用针布选型以棉

型为主。

3暋色纺牵伸胶辊技术

3.1暋存在问题

因为色纺原料选配的特殊性,如果不采取个性

化的技术措施,则在纺纱过程中胶辊很容易出现缠

绕花、部分纤维脱离胶辊控制、胶辊表面很快老化变

硬等现象。
静电绕是染色棉纤维胶辊绕花的常见现象(不

同于本色棉纤维的粘绕)。因为经过染色的棉纤维

中含有的可导电成分减少,虽有修复性的助剂类物

质介入,然而纤维的性能仍不能完全恢复使其抗静

电性能下降。纺纱过程容易因纤维与纤维、纤维与

胶辊之间摩擦挤压而产生静电,静电产生的干扰力

诱发纤维运动状态改变,这是造成胶辊绕花的主要

原因。
染色纤维中染料等成分的化学性能是复杂的,

不同颜色的染料化学性能不同,这对纺纱胶辊应用

会产生许多负面影响。这些成分在胶辊对纤维的挤

压摩擦作用下会从纤维中部分释放出来,一是有些

物质因摩擦升温产生粘连性,导致胶辊表面产生纤

维粘绕;二是有些物质对胶辊表面产生化学破坏作
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用,使胶辊表面快速老化变硬;三是色纺品种改变

时,先前滞留在胶辊表面的异色染料成分还会对后

来的品种产生异色污染。
染色纤维间的抱合力小,有些色纤维容易随风

飘逸,这也使胶辊对纤维控制带来困难,不仅容易产

生胶辊绕花,还会出现纤维飘逸脱离须条主体的情

况,这将导致须条截面中的色比发生变化,最终成纱

产生色差、布面色起横,严重时还会对成纱的号数、
重不匀产生不利影响。

3.2暋技术措施

3.2.1暋胶辊选型

3.2.1.1暋胶辊品牌选择

对于色纺而言,不是最贵的胶辊就一定最适合

色纺。染色纤维可纺性差,纺纱首先要解决的问题

是生活好做、胶辊不绕花、须条纤维受控不脱散;成
纱条干并不是首要指标,色纺纱号也不会太细。因

此,一般不必选用进口高档胶辊,以国产品牌为宜。
我们曾经做过对比,相比一些进口胶辊,无锡二橡胶

的 WRC灢965型胶辊价廉物美。

3.2.1.2暋胶辊硬度选择

相比本色纯棉纺,纯棉色纺用胶辊硬度可以略

硬:一是因为色纺胶辊可纺性和寿命更重要;二是因

为色纺要面对多品种、小批量、常翻改的市场需求,
工艺力求简单统一,品种翻改前后要尽可能不改变

工艺或少调整工艺,以减少翻改带来的产量损失。
为了保证同一工艺能适应多种性状的纤维,胶辊加

压量要偏重掌握,选用硬度偏高的胶辊也是配合加

压工艺的需要。

3.2.2暋胶辊制作处理

由于染色纤维可纺性差,染料等化学成分对胶

辊表面破坏作用较强,因此,胶辊表面的涂料处理方

法至关重要。
相比纺本色纯棉纺,胶辊涂料要偏浓掌握,采用

二次涂料法[2]:第一次用 A、B组份比例较大的稀涂

料封底,第二次再使用 A、B组份比例较小的浓涂料

形成保护层,以起到抗静电、耐磨、防老化的作用。
即使是免处理胶辊,一般也要进行表面涂料处

理。免处理胶辊上车运行后能逐渐形成再生膜,但
这一自动生成的保护层不足以解决色棉纺纱时的静

电等问题,染料等化学成分对胶辊表面的危害作用

在再生膜产生的过程中已经发生了;因此,免处理胶

辊色纺前应根据实际情况,采用稀涂料一次处理或

两次处理。

3.2.3暋胶辊使用管理

因为染色纤维对胶辊表面的侵蚀作用,胶辊的

制作更换周期要适当缩短。
异色品种翻改时,若有异色污染风险,既使未到

周期的胶辊也需调换;但可以只做简单保养,待有适

合品种时再返用。
因并条胶辊回转速度高,适纺性问题比较突出,

更需采用个性化管理方式:一是对于特殊品种,胶辊

可按需适时调换,不可固定胶辊更换周期;二是对于

个别易发热胶辊,并条操作工可结合巡回清洁工作,
采取牵伸前后胶辊对换的方法来冷却、缓冲胶辊发

热引起的绕花问题;三是要制作多种备用胶辊,以便

不同品种选用。

3.2.4暋相关配套

3.2.4.1暋品种安排

要尽可能将色彩相近的品种在同一台机器上接

做,避免因防范异色污染而频繁调换胶辊,以减少翻

改工作量。

3.2.4.2暋纺纱工艺

除胶辊压力偏大掌握以加强对纤维的控制外,
适当降低车速是必要的:一为减少摩擦升温引发的

静电现象;二为缓解升温导致色纤维中染料助剂类

物质粘化侵蚀等负面影响;三为避免并条高速时牵

伸区纺纱通道产生的气流、紊流,减少色纤维因气流

影响产生飘逸脱离棉条主体的机会。降速不是人们

希望的,但色纺时常会适度降速,因为高速引发的各

种问题带来的产、质量风险,比适度降速的损失大。

3.2.4.3暋环境配合

因为棉纤维中的蜡、脂、胶、蛋白质、糖分类物质

在染色过程中被去除或减少,胶辊因湿度引起粘绕

的机会下降,所以,可适当加大车间相对湿度[3],如
细纱车间的相对湿度可比本色纺高5~10个百分

点。这样的相对湿度环境带来的好处是:栙 减少静

电产生的胶辊绕花;栚 色纤维间的抱合力增加,纤
维飘逸情况减少,有助于胶辊对纤维的控制。

3.2.4.4暋吸风系统

粗、细纱牵伸吸风系统的力度可适当加强,以减

少零散纤维在胶辊表面的飘落积存而诱发缠绕花;
并条吸风系统的吸点配置和风速控制要合理[4],对
于牵伸胶辊上方采用吸风式清洁方式的并条机,尤
其要防范吸风配置不当问题,如果风压风速偏高,是
有可能吸走部分色纤维而引发色偏或色差、甚至产

生号偏或重不匀。
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4暋色纺差异化产品开发与器材

4.1暋段彩纱

段彩纱是色纺新产品开发的成功案例,用段彩

纱做成的时尚服饰深受人们青睐,其生产技术核心

在细纱工序[5灢6],主要是后区变牵伸和双粗纱条喂

入。其特征是:粗纱条一主一辅;主条连续运动、辅
条间断运动;主条由胶圈牵伸控制、辅条为简单牵伸

控制,前区定牵伸、后区变牵伸。
段彩纱技术在不断发展延伸,如在2014年上海

国际纺机展上,日本丰田公司展出的新型段彩纺纱

机有了新变化:粗纱条双喂不分主辅;三罗拉配两个

半宽胶圈,中铁辊为左右台阶式,前中和前后罗拉分

别组成两个胶圈牵伸区,分别控制两根粗纱条;双牵

伸区均可变牵伸;集聚纺技术介入,双负压吸风槽准

确控制左右须条。这是通过器材、专件的变化,带来

段彩纱技术发展延伸的案例。

4.2暋丝雨纱、丝彩纱

将彩色纱与棉条一并喂入并条机,在并条牵伸

区中,彩色纱被牵切成断续状分布在棉网中,与棉网

复合,之后经粗纱、细纱进一步复合,最终形成的纱

线织物布面有“彩色丝雨暠般的花纹。
这一产品的技术关键是对棉条牵伸的同时实现

对彩纱的牵切[7灢8];但对胶辊选型制作、牵伸加压工

艺配置有特殊要求。
以上两个色纺差异化产品开发案例,说明色纺

产品开发离不开器材配套,没有适配的纺纱器材,将
无法开发差异化产品;换而言之,色纺差异化产品开

发需要更多更好的器材和相对应的技术方案。

5暋结语

色纺作为纺织业的新兴分支具有诸多优势,但
色纺不能简单套用普通本色纺纱的工艺方法和器材

选配原则,研究色纺技术对于中国纺纱企业而言具

有现实意义。对于色纺以有色纤维、棉网为原料及

棉与化纤混合投料的原料选配方法和多品种小批量

等特征要求,梳理纤维应遵循相适应的梳理工艺原

则;牵伸纤维要从胶辊选型、制作等多方位采取措

施,以避免或减轻胶辊适纺性差、易老化等问题。色

纺差异化产品开发离不开器材、专件的技术配套。
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