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摘要:为了克服色纺梳理中排除色结,减少纤维损伤,提高纱线强力的工艺难点,从梳理对象和梳

理工艺流程两方面分析了色纺纤维梳理工艺的难点,指出纤维经过染色后可纺性差,采用多清、
多梳、多混合工艺流程后,虽色结减少,但短绒易增加,难以满足对梳理质量的要求;通过针布选

配和工艺优化实践说明:合理的针布选型配置、新型梳理和精梳器材配合,采用多梳、柔梳、少损

伤等优化梳理工艺,能够有效降低色结,合理控制短绒,保证梳理质量,为纺制优质色纺纱提供有

利条件。
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Abstract:Inordertofindthesolutiontotheproblemsinthecardingprocessincolorspinning
suchasdifficultiesineliminatingthecolorknots,reducingfiberdamage,andincreasingfiber
strength,analysisisdonetotheabove灢saiddifficultiesfromtwoaspectsincludingthefiberto
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暋暋色纺纤维在煮、漂、高温染色烘干过程中,会受

到不同程度的损害,在染色过程中易结块,尤其是开

松打击后,索丝、棉结增多,纤维间的摩擦抱合力减

弱,可纺性受到不同程度的降低。色纺纱对色结和

强力要求非常高,梳理中排除棉结和减少纤维损伤

是其工艺难点。为了减少色结,生产中实行多清、多

梳、多混合工艺,但短绒易增加,因此对梳理工艺提

出了新的要求[1灢3]。

1暋色纺梳理难点分析

1.1暋梳理对象不同

色纺和白纺梳理对象的异同见表1。

暋暋从表1可知,经过高温、酸碱处理染色的棉或精

梳、普梳纤维条、网与本色棉或化纤梳理的最大区别

是二次梳理再成牵伸加捻纱,但采用原梳理针布配

置和工艺很难满足梳理需求。
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表1暋色纺和白纺梳理对象异同对比

类别 原料 原料性质 物理性能 纺纱流程

白纺
本色棉或
化纤

棉蜡、油剂起
一定的柔顺作
用,马克隆值
保持原状

保持应有的
强力特点

从棉块到纱
线、精梳、普
梳流程

色纺

经过高温、酸
碱处理染色的
棉或精梳、普
梳纤维条、网

染料渗透,强
力低,棉蜡消
失,纤维卷曲
小,容易脆断

强力降低

20%

纤维 染 色 前
清梳,染色后
清梳,二次梳
理再成纱

1.2暋梳理工艺流程对比

1.2.1暋精梳工艺流程

染色棉+梳棉染色棉网+本色棉曻按比例称重

混和盘混曻双多仓曻清棉机曻棉箱曻成卷曻梳棉曻
预并曻条并卷曻精梳曻混一并曻混二并曻粗纱曻细

纱曻自络。

1.2.2暋三精三梳工艺流程

A染色棉:原棉曻清花曻梳棉曻预并曻条卷(或
条并卷)曻精梳(染色)曻色棉。

白棉曻清花曻梳棉曻预并曻条卷(或条并卷)曻
精梳(染色)曻混并曻二并曻粗纱曻细纱曻自络。

B染色棉:原棉曻清花曻梳棉曻预并曻条卷(或
条并卷)曻精梳染色。

C白棉:原棉曻清花曻梳棉曻预并曻条卷(或条

并卷)曻精梳曻色精条+精梳混曻一并曻二并曻粗

纱曻细纱曻自络。
普梳纱:染色棉+梳棉染色棉网+本色棉曻按

比例称重混和曻清花曻梳棉曻混一并曻混二并曻粗

纱曻细纱曻自络。

1.2.3暋盘混加二梳工艺流程

染色棉曻原棉曻清花曻梳棉+本色棉曻按比例

称重混和曻混料机曻清花曻梳棉曻条卷混合曻梳棉

曻混一并曻混二并曻粗纱曻细纱曻自络。

1.2.4暋多混普梳工艺流程

染色棉+精梳染色棉网或梳棉染色棉网+本色

棉条+其他原料曻按比例称重混和曻清花曻梳棉曻
混一并曻混二并曻粗纱曻细纱曻自络。

1.2.5暋普梳色纺工艺流程

染色涤+本色涤曻按比例称重混和曻混料机曻
清花曻梳棉曻混一并曻混二并曻粗纱曻细纱曻自

络。

1.2.6暋半精纺色纺工艺流程

多种原料(羊毛)染色化纤曻按比例称重混和曻
混料房间曻料斗曻(普梳)梳棉一并曻混二并曻粗纱

曻细纱曻自络。
(精梳)梳棉一并曻预并曻条卷(或条并卷)曻精

梳曻混一并曻混二并曻粗纱曻细纱曻自络。

1.2.7暋两清两梳精梳工艺流程

染色棉+精梳染色棉网或梳棉染色棉网+本色

棉曻按比例称重混和曻盘混清花曻梳棉曻预并曻条

卷(或条并卷)曻精梳曻混一并曻混二并曻粗纱曻细

纱曻自络。

1.2.8暋单梳粗纱混合

染色(棉或化纤)曻清花曻梳棉曻混一并曻混二

并曻粗纱。
本色曻清花曻梳棉曻混一并曻混二并曻粗纱

(赛络纺)。

1.2.9暋单梳细纱混合工艺流程

染色曻清花曻梳棉曻混一并曻混二并曻粗纱。
本色曻清花曻梳棉曻混一并曻混二并曻粗纱曻

细纱(赛络纺)曻自络。

1.3暋色纺梳理工艺难点分析

1.3.1暋原料性能差异大

色纺纱原料品种多、混合比例加大,纤维粗细、
长度差异大,混纺比不易控制,容易出现色偏[4]。

1.3.2暋多种不同染色纤维梳理难度增加

原料染色、原料本色、梳棉染色、精梳染色4种

染色原料的选用,对后部工序工艺的影响很大。当

所纺原料是不同类型纤维,如毛、麻以及新型的差别

化纤维,染色时容易出现板结,不容易梳开[5]。

1.3.3暋混合流程多增加棉结

人工混合、混料机混合、盘混、条混、房子风混、
粗纱混合、细纱混合、流程混合(多仓数量增加)等混

合流程的增加,以及打击点增加都易损伤纤维,出现

解混合,增加梳理难度[6]。

1.3.4暋多道梳理纤维损伤大

单清单梳、双清双梳、三清三梳、混清混梳(本色

多梳,色纺多梳比例复杂)、单梳多梳等多种梳理方

法,导致了为去除棉结增加梳理工序造成成本增加

或减少梳理工序造成棉结增加的矛盾。

2暋色纺梳理技术难题的解决措施

色纺加工纤维原料和梳理过程的多次清梳以及

梳理对象的变化是其特殊性;在梳理过程中既要控

制纤维损伤,又要保证梳理效果是色纺梳理的关键

点。质量控制难点是:排除色结与减少纤维损伤、提
高强力的矛盾;多次梳理排杂与落棉率大之间的矛

盾。控制的途径有多梳、柔梳、多混与多排、少损伤
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相结合,合理分工以保证质量。

2.1暋合理选型,增加齿密,提高梳理能力

针布疏密搭配是色纺梳理的基本要求,纵向齿

距扩大,横向齿距减小,是锡林针布发展的趋势,可
实现梳理和短绒兼顾的效果。纤维不同、流程不同,

针布的选型和配置也不同,应考虑梳理和排杂相互

结合的原则,即强梳理弱排杂型、强梳理强排杂型、
柔梳理柔排杂型、柔梳理强排杂型、保护纤维为主梳

理为辅(长绒棉)、强梳理以降低棉结为主(棉和涤)
等,具体可参考表2。

表2暋不同色纺流程针布配置

项目 强梳理弱排杂型 强梳理强排杂型 柔梳理少排杂型 柔梳理强排杂型 保护纤维为主 降低棉结为主

纤维 涤化纤 高杂棉以及棉 差别化 低马克隆值 长绒棉 涤高档纤维

锡林型号 AC520暳01660 AC2030暳01740 AC2030暳01550 AC2030暳01740 AC2030暳01740 AC2030暳01550
道夫型号 AD4030暳01890 AD4030暳02090 AD4030暳02090 AD4030暳01890 AD4030暳01890 AD4030暳02090
刺辊型号 AT5610暳5611 AT5010暳5030VAT5010暳5030VAT5010暳5030VAT5010暳5030VAT5010暳5030V
回转盖板型号 MCZ32 MCH45灢48 MCH52(78) MCH52 MCH52 MCH32
前固定齿条
盖板型号 45暳55 55暳66 55暳66 55暳66 55暳66 55暳66

后固定齿条
盖板型号 16 14暳26 14暳26 14暳26 14暳26 14暳26

暋暋为了保证梳理和排杂效果,在针布选型和配置

方面以增加齿密、提高梳理度、适度速度、柔和梳理、
保证色结的降低为主要目的。

2.2暋紧隔距强分梳,提高梳理质量

紧隔距强分梳工艺在精细自由梳理区有非常明

显的效果。纺莫代尔纤维14.6tex赛络纱,锡林针

布选用 AC2030暳01550型,道夫针布选用 AD4030
暳01890型,固定盖板选用 TPT45型,具体质量对

比见表3。

暋暋表3暋固定盖板紧隔距对梳理质量的影响对比

盖板—锡林隔距/mm
棉结/
(粒·g灢1)

短绒(16mm)/
%

0.15,0.13,0.13,0.13,0.15 14 7.4
0.15,0.13,0.10,0.10,0.13 11 6.2

暋暋从表3可知,调整后短绒率为6.2%,棉结为11
粒/g,效果非常明显。这是因为纤维受到的梳理控

制强度增加,减少了两针齿面间的浮游纤维,降低了

棉结,减少了纤维的损伤。

2.3暋针布选型,保护纤维减少损伤

FA221B型梳棉机梳理色纺粘胶14.8tex纱,
锡林针布选用纵向齿距1.7mm 规格的 AC2030暳
01740型,道夫针布选用 AD4030暳01890型,盖板

针布选用 TPT42型,具体见表4。
表4暋针布选型保护纤维的效果对比

锡林型号
齿距/
mm

棉结/
(粒·g灢1)

短绒(16mm)/
%

AC2030暳01550 1.5 18 6.9
AC2030暳01740 1.7 16 5.2

暋暋从表4中可知,锡林针布纵向齿距增加,对纤维

的损伤减少,同时也提高了梳理效果。

2.4暋速度适宜,降低对纤维的损伤

A186G型梳棉机纺色纺棉,刺辊速度为1040
r/min,锡林速度为360r/min,定量为19.5g/(5m),
结果棉结多、短绒多。原因有两个:一是速比小不利

于转移,刺辊高速返花,棉结增加;二是刺辊速度过

高,短绒增加。锡林、刺辊速比在2.1以上利于转

移,刺辊速度适宜能够降低对纤维的打击,起到保护

纤维的作用,具体质量优化对比见表5。
表5暋锡林、刺辊速度优化对质量的影响

刺辊速度/
(r·min灢1)

锡林速度/
(r·min灢1)

棉结/
(粒·g灢1)

短绒(16mm 以下)/
%

1070 360 29 16.6
910 360 26 15.9

暋暋从表5可知,通过合理选择适宜的刺辊速度和

速比,减少了对纤维的打击,提高了质量。

2.5暋轻定量低速度同柔梳理相结合

工艺速度和定量结合起来,以轻定量、紧隔距、
低速度的工艺流程来满足梳理需要,同时根据不同

的工艺道数设计梳理工艺,具体指标参见表6。

暋暋从表6可知,不同流程、不同质量要求,其梳理

要求的程度不同,在部分纤维排除色结达不到要求

时,采用轻定量、低速度同柔梳理、多梳理相结合的

工艺原则才能够达到工艺要求。
在具体生产中,应采用多梳、柔梳结合对梳理质

量控制有利。梳棉网染色加本色粘 CJ/R65/35品

种,采用双道梳棉梳理,指标有明显改善(单道梳理

色结为35粒/g,用双道梳棉梳理色结为20粒/g)。
工艺设计时二道梳棉机的锡林、刺辊要采取低速度,
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表6暋工艺道数设计梳理工艺参考

项目
工艺
道数

强梳理
弱排杂型

强梳理
强排杂型

柔梳理
少排杂型

柔梳理
强排杂型

保护纤维
为主

降低棉结
为主

纤维 涤化纤 高杂棉以及棉 差别化 低马克隆值棉 长绒棉 涤高档纤维

锡林速度/(r·min灢1) 1 360 420,360 360,300 360 300~360 360
刺辊速度/(r·min灢1) 1 850 780~950 700~810 700~810 700~810 850
道夫速度/(r·min灢1) 1 20 40 40 30 20 20
盖板速度/(mm·min灢1) 1 100 330 140 330 330 100
锡林速度/(r·min灢1) 2 300 280 300 300
刺辊速度/(r·min灢1) 2 700 600 700 700
道夫速度/(r·min灢1) 2 20 20 20 20
盖板速度/(mm·min灢1) 2 330 300 330 300
定量/(g·(5m)灢1) 20 19 20 19 20 20

主区盖板隔距/mm 0.23,0.20,0.20,
0.20,0.23

0.20,0.18,0.18,
0.18,0.20

0.20,0.18,0.18,
0.18,0.20

0.15,0.13,0.13,
0.13,0.15

0.18,0.15,0.15,
0.15,0.20

0.23,0.20,0.20,
0.20,0.23

否则会使短绒大大增加,同时应合理控制落棉率,降
低成本。

2.6暋锡林盖板渐强分梳工艺

锡林与回转盖板梳理区内梳理力的变化规律:
梳理力由入口至出口逐渐变小,这是其隔距大小的

理论基础,因而隔距变化应该从入口到出口逐渐变

小,这种配置符合逐渐增强梳理强度的思想,也能避

免纤维因梳理不当而受到损伤。FA201B型梳棉机

色纺,回转盖板106根,采用渐进工艺后梳理效果得

到改善,工艺优化见表7。
表7暋采用渐进工艺对质量的影响对比

项目 优化前 优化后

前固定盖板隔距/
mm

0.30,0.30,0.25,
0.25

0.36,0.32,0.25,
0.25

锡林—盖板主区
隔距/mm

0.15,0.13,0.13,
0.13,0.15

0.18,0.15,0.15,
0.13,0.13

短绒(12.7mm)/
%

7.6 7.5

色结/(粒·g灢1) 23 21

暋暋从表7可知,采用渐进分梳隔距前,原有隔距设

计出口大,纤维须丛在出口处抬头,盖板处出现大量

的纤维束,转移到锡林道夫转移区,增加了漏梳的概

率。采用渐进隔距后,出口纤维能够在锡林和盖板

的控制下,以相对伸直的状态转移到锡林道夫三角

区,能够提高梳理效果。在盖板反转时,此隔距设计

同样能够减少纤维在入口处因隔距过紧造成盖板带

出锡林携带的纤维,克服落棉增加、棉网转移困难造

成的损伤。

2.7暋增加分梳元件,提高梳理能力,减少漏梳

在前区增加分梳元件,加强对转移到道夫和锡

林隔距点之前纤维的梳理,可以减少漏梳的影响。

前固定盖板主要是对盖板与锡林梳理后的纤维进行

整理,使纤维伸直度、平行度进一步提高。加装固定

盖板,增加了梳理面积和参与梳理的针齿数。固定

盖板能够强化梳理度,对漏梳进行补充梳理,有效提

高分梳效果。在色纺棉FA201B型梳棉机上加装固

定盖板后对质量的影响见表8。
表8暋加装前固定盖板对色纺色结质量的影响

项目 优化前 优化后

前固定盖板/根 3 7(加1根棉网清洁器)
后固定盖板/根 3 3
生条短绒率/% 16.1 15.3
色结总数/(粒·g灢1) 50/139 35/114
条干CV/% 18.30 17.16
CVb/% 1.8 2.7
细节/(个·km灢1) 103 76
粗节/(个·km灢1) 379 316
棉结/(个·km灢1) 380 248

暋暋由表8可知,前固定盖板增加后,梳理效果增

强;同时使纤维在进入锡林道夫隔距点前,对漏梳的

纤维束进行补充梳理,多次分梳为杂质的清除和短

绒的排除提供了条件,能够有效提高产品质量。

2.8暋采用新型精梳器材,提高色纺梳理质量

运用新型器材,在提高车速、增加产量的同时,
使精梳条的条干CV 值、重量不匀率、精梳条中的短

绒含量、精梳落棉含短绒率等质量指标较改前有明

显改善,为提高成纱质量创造了条件。新型精梳锡

林规格见表9。
表9暋精梳锡林对比

锡林
组合/
组

梳理总齿数/
万齿

齿面圆心
角/(曘) 钳板型式 顶梳

改前 4 1~2 90 单母线控制 单排

新型 5 2以上 90 双母线控制 双排
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暋暋新型精梳锡林增加了齿面圆心角,加大了梳理

区长度,采用了前稀后密齿片组合。改前三组合最

密的齿排相当于5组合的第3排,因此新型精梳锡

林齿密同改前设计相比增加了43%,分梳效果提

高。总齿数增多(1只锡林有2万齿~3万齿),极大

地增强了分梳力度,对排除结杂、降低短绒起到了十

分关键的作用。具体使用原则:梳理器材密度和速

度相配套、钳唇型式与梳理密度相配套、梳理隔距与

锡林密度相配套、顶梳密度与锡林密度相配套。一

般密齿锡林、双排顶梳、双口钳唇相互配套才能达到

应有的效果。使用新型器材后色纺半制品的质量和

成品的质量得到了改善,半制品和成纱质量指标分

别见表10和表11。

暋暋表10暋A201D型精梳机采用新型梳理元件控

制色结质量对比

项目 改造前 改造后

精梳条短绒率/% 6.62 5.31
色结/杂质/(粒·g灢1) 23/47 17/31
落棉率/% 15.94 16.88
落棉短绒率/% 55.73 63.49
落棉主体长度/mm 20 18
棉网质量 不清晰 清晰

3暋结语

色纺纤维染色后可纺性差,色结不易排出,采用

多清多梳工艺,纤维容易受到损伤,造成强力降低的

表11暋采用新型梳理元件的细纱质量对比

项目
条干CV/

%

细节 粗节 棉结

个·km灢1

改造前 12.01 6 15 40
改造后 11.85 3 12 18

暋暋注:纺纱品种为CJ18.2Ktex。

问题。实践中通过工艺优化,针布的合理选型配置,
新型梳理和精梳器材的配合,采用多梳、柔梳、少损

伤以及相关工艺的调整,能够在梳理过程中对纤维

进行有效保护,并实现充分梳理、精细排杂,为纺出

优质色纺纱线提供有利条件。
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3.1暋在前纺清梳联、梳棉、精梳工序增加落物率和

落棉率提高棉层、棉条质量,一方面会造成清梳联工

序、梳棉工序、精梳工序的生产成本加大,另一方面

落物率、落棉率的调整在某些范围内不一定能达到

提高精梳棉纱质量的效果。

3.2暋根据织物组织结构质量、棉纱质量控制范围需

要,制定原料质量控制标准、梳理器材控制标准、梳
理器材维护维修标准、生产环境标准、梳理器材工艺

调整标准,是改进提高棉层、梳棉条、精梳条质量的

关键因素。

3.3暋在合理的生产成本范围内,保持适当的调整落

物率和精梳落棉率能够达到改进梳棉条、精梳条质

量的情况下,可有效保护梳理器材。

3.4暋提高和改进清梳联、梳棉、精梳的梳理效率和

梳理效果,最重要的方式就是从梳理器材的型号、规

格、制造精度和梳理工艺进行控制,这是降低梳理成

本和稳定梳理效果的关键。
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