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　　摘要：　探讨精梳机给棉工艺对短纤维排除效果的影响。建立不同给棉方式下钳板钳口外棉丛长度的数

学模型，分析不同给棉工艺对分界纤维长度和重复梳理次数的影响；改变给棉方式及给棉长度，利用ａＱｕｒａＬ型

纤维长度测试仪测得小卷及不同给棉工艺输出的精梳条中纤维长度分布，计算各片段长度短纤维排除率。结果

表明：采用后退给棉时，精梳机对短纤维排除率较 前 进 给 棉 时 高２．５个 百 分 点 至１５个 百 分 点；精 梳 短 纤 维 排 除

率随给棉长度及短纤维长度的增加呈现减小趋势。认为：采用前进给棉、长给棉工艺可提高纺纱效率，降低纺纱

成本；采用后退给棉，短给棉工艺更有利于提高纺纱质量。

　　关键词：　精梳机；前进给棉；后退给棉；给棉长度；重复梳理次数；短纤维排除率

　　中图分类号：ＴＳ１０４．２＋５　　文献标志码：Ｂ　　文章编号：１０００－７４１５（２０１９）０８－００６０－０５

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｃｏｍｂｅｒ　Ｆｅｅｄｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｎ
Ｓｈｏｒｔ　Ｆｉｂｅｒ　Ｒｅｍｏｖａｌ

ＣＨＥＮ　Ｙｕｈｅｎｇ　ＲＥＮ　Ｊｉａｚｈｉ　ＦＥＮＧ　Ｑｉｎｇｇｕｏ　ＤＯＵ　Ｘｉａｏｋｕｎ
（Ｚｈｏｎｇｙｕａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｎａｎ　Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，４５０００７）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｏｍｂｅｒ　ｆｅｅｄｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｎ　ｓｈｏｒｔ　ｆｉｂｅｒ　ｒｅｍｏｖａｌ　ｗａｓ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｅｄｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ａ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｆｌｏｃｋ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｕｔｓｉｄｅ　ｎｉｐｐｅｒ　ｗａｓ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｅｄｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｎ　ｄｅｍａｒｃａｔｉｏｎ　ｆｉｂｅｒ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｎｄ　ｒｅｐｅａｔｅｄ　ｃｏｍｂｉｎｇ　ｔｉｍｅｓ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｆｅｅｄｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ｆｅｅｄｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ　ｗｅｒｅ　ｃｈａｎｇｅｄ，ａＱｕｒａＬ　ｆｉｂｅｒ　ｌｅｎｇｔｈ　ｔｅｓｔｅｒ　ｗａｓ　ｕｓｅｄ，ｆｉｂｅｒ　ｌｅｎｇｔｈ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｌａｐ　ａｎｄ　ｃｏｍｂｅｄ　ｓｌｉｖｅｒ　ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｅｅｄｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｗｅｒｅ　ｔｅｓｔｅｄ　ａｎｄ　ｓｈｏｒｔ　ｆｉｂｅｒ　ｒｅｍｏｖａｌ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｓｅｇｍｅｎｔ　ｌｅｎｇｔｈ　ｗａｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅ－
ｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｗｈｅｎ　ｂａｃｋｗａｒｄ　ｆｅｅｄｉｎｇ　ｗａｓ　ａｄｏｐｔｔｅｄ，ｓｈｏｒｔ　ｆｉｂｅｒ　ｒｅｍｏｖａｌ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｃｏｍｂｅｒ　ｗａｓ　２．５ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｐｏｉｎｔｓ　ｔｏ　１５ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｐｏｉｎｔｓ　ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｆｏｒｗａｒｄ　ｆｅｅｄｉｎｇ．Ｓｈｏｒｔ　ｆｉｂｅｒ　ｒｅｍｏｖａｌ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｃｏｍｂｉｎｇ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｆｅｅｄｉｎｇ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｎｄ　ｓｈｏｒｔ　ｆｉｂｅｒ　ｌｅｎｇｔｈ．Ｉｔ　ｉｓ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ　ｔｈａｔ　ｓｐｉｎｎｉｎｇ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｃａｎ　ｂｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ

ａｎｄ　ｓｐｉｎｎｉｎｇ　ｃｏｓｔ　ｃａｎ　ｂｅ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｆｏｒｗａｒｄ　ｆｅｅｄｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｏｎｇ　ｆｅｅｄｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｂａｃｋｗａｒｄ　ｆｅｅｄｉｎｇ
ａｎｄ　ｓｈｏｒｔ　ｆｅｅｄｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｉｓ　ｍｏｒｅ　ｈｅｌｐｆｕｌ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｓｐｉｎｎｉｎｇ　ｑｕａｌｉｔｙ．

　　Ｋｅｙ　Ｗｏｒｄｓ　Ｃｏｍｂｅｒ，Ｆｏｒｗａｒｄ　Ｆｅｅｄｉｎｇ，Ｂａｃｋｗａｒｄ　Ｆｅｅｄｉｎｇ，Ｆｅｅｄｉｎｇ　Ｌｅｎｇｔｈ，Ｒｅｐｅａｔｅｄ　Ｃｏｍｂｉｎｇ　Ｔｉｍｅｓ，Ｓｈｏｒｔ

Ｆｉｂｅｒ　Ｒｅｍｏｖａｌ　Ｒａｔｅ

　　精梳机的主要功能是排除小卷中的短纤维，
提高精梳条中纤维平均长度和整齐度，进而提高

成纱质量，因此精梳机排除短纤维的能力是评价

精梳梳理效能的重要指标［１－３］。精梳工艺理论中，

给棉工艺（给棉长度、给棉方式）是调整精梳落棉

量，改变梳理质量的主要工艺参数，它直接影响精

梳机排除短纤维的效果［４－６］。在 不 同 给 棉 工 艺 条

件下，通过比较精梳条中短纤维排除率来评价精

梳效果，并对成纱质量进行预测分析是常用的研
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究方法［７－９］；但在纺纱过程中，精 梳 条 中 不 同 长 度

短纤维的质量分布对牵伸过程中棉结、毛羽的产

生更有深远的影响，上述研究均以１２．７ｍｍ或１６
ｍｍ以下短纤维排除率来 评 价 精 梳 机 梳 理 效 能，
更短片段长度短纤维的排除效果缺少深入的研究

与分析。
本文建立不同给棉工艺下钳口外棉丛长度的

数学模型，理论分析不同给棉工艺对分界纤维长

度和重复梳理次数的影响；在 ＨＣ５００型精梳机其

他工艺参数不变的情况下，改变给棉长度和给棉

方式，利用ａＱｕｒａＬ型纤维长度测试仪测得输入、
输出纤维长度分布并求得不同片段长度短纤维的
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排除率，比较分析给棉工艺对不同片段长度短纤

维排除率的影响，为进一步提高精梳质量提供理

论依据。

１　理论分析

１．１　精梳锡林梳理过程

如图１所示，当锡林第一排针到达下 钳 板 前

缘下方时梳理开始，当锡林末排针脱离棉丛时梳

理结束。钳板 闭 合 时 钳 口 外 棉 丛 长 度Ｌ 直 接 影

响锡林梳理掉的最大纤维长度。分离罗拉每次分

离出长为Ａ（给棉长度）的须丛，由于锡林梳理时

钳口外棉丛长度比给棉长度长，棉丛需要经过多

次梳理后才能被分离走［１０－１１］。因此，钳口 外 棉 丛

长度及单根纤维受到的重复梳理次数直接影响精

梳机排除短纤维的能力；当分离隔距与梳理器材

规格不变时，钳板钳口外棉丛长度与纤维受到的

重复梳理 次 数 由 精 梳 机 给 棉 长 度 及 给 棉 方 式 决

定。

图１　锡林梳理过程

１．２　钳口外棉丛的数学模型

设精梳机分离隔距为Ｂ，给棉长度为Ａ，在不

考虑钳口外死隙长度和给棉过程中涌皱的基础上

分析精梳机给棉过程，如图２、图３所示，Ｍ１ 为分

离钳口线，Ｍ２ 为钳板到达最前位置时的钳口线，

Ｍ３ 为钳板到达最后位置时的钳口线。

图２　前进给棉过程分析

１．２．１　前进给棉过程分析

由图２可 知，前 进 给 棉 时，当 分 离 工 作 结 束

后，钳板外的棉丛长度为Ⅰ部分，长度为Ｂ，钳板

后退过程中给棉罗拉不发生给棉动作；在锡林梳

理阶段，锡林对钳口外长度为Ｂ 的棉丛Ⅱ进行梳

理，未被钳板握持而被锡林梳走的最大纤维长度

等于Ｂ；此后，给棉罗拉在钳板前摆过程中逐渐喂

给长度为Ａ 的 棉 丛（Ⅲ中 红 色 部 分），同 时，在 分

离接合阶段，分离罗拉快速顺转将钳口外棉丛头

端长度为Ａ 的须丛分离（Ⅳ中蓝色部分），即钳口

外不被锡林梳走，又能被分离罗拉分离进入精梳

棉网的最短纤维长度等于Ｂ－Ａ。
由分析可知，在前进给棉过程中，长度介于Ｂ

－Ａ 与Ｂ 之间的纤维既有可能进入精梳棉网，也

有可能被锡林梳走。选择二者的中间值（Ｂ－Ａ／

２）为分界纤维长度Ｌ１，即长度小于Ｌ１ 的纤维进

入精梳 机 落 棉，长 度 大 于Ｌ１ 的 纤 维 均 进 入 精 梳

棉网。

１．２．２　后退给棉过程分析

图３　后退给棉过程分析

　　由 图３可 知，后 退 给 棉 时，当 分 离 工 作 结 束

时，钳板钳口外 的 棉 丛 为 长 度 为Ｂ（Ⅰ＇部 分）；钳

板后退，给棉罗拉喂给长度为Ａ 的棉丛（Ⅱ＇中橘

红部分），此时，钳板钳口外棉丛长度为Ｂ＋Ａ（棉

丛Ⅱ＇）；在 锡 林 梳 理 阶 段，锡 林 对 棉 丛Ⅱ＇进 行 梳

理，即被锡林梳掉的最大纤维长度等于Ｂ＋Ａ；此

后，钳板前进，给棉罗拉不发生给棉动作，钳口外

棉丛长度为Ｂ＋Ａ（棉丛Ⅲ＇）。在分离接合阶段，
分离罗拉将钳口外头端长度为Ａ的棉丛（Ⅳ＇中蓝

色部分）分离进入精梳棉网，即钳口外长度大于Ｂ
的纤维均被分离罗拉输出机外。

由分析可知：在后退给棉过程中，长度介于Ｂ
与Ｂ＋Ａ 之间的纤维既有可能进入精梳棉网，也

有可能被锡林梳走。选择二者的中间值（Ｂ＋Ａ／

２）为分界纤维长度Ｌ２，即长度小于Ｌ２ 的纤维进

入精梳 机 落 棉，长 度 大 于Ｌ２ 的 纤 维 均 进 入 精 梳
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棉网。
前进给棉时分界纤维长度Ｌ１，重复梳理次数

Ｎ１ 分别为：

Ｌ１＝Ｂ－Ａ／２ （１）

Ｎ１＝Ｂ／Ａ－１／２ （２）
后退给棉时分界纤维长度Ｌ２，重复梳理次数

Ｎ２ 分别为：

Ｌ２＝Ｂ＋Ａ／２ （３）

Ｎ２＝Ｂ／Ａ＋１／２ （４）
由以上公式可知：
（１）采用前进给棉时，分界纤维长度及重复梳

理次数随给棉长度的增加而减少，排短纤维效果

随给棉长度增加而减小；
（２）采用后退给棉时，分界纤维长度随给棉长

度的增加而增大，重复梳理次数随给棉长度的增

大而减小。理论上分界纤维长度长，精梳机排除

的短纤维会多一些，但在实际梳理过程中，锡林齿

数在３万～４万针，不可能对棉丛中 几 十 万 根 纤

维都进行梳理，短纤维需要经过多次分梳后才能

被排掉，故重复梳理次数对排短纤维效果亦起着

重要作用；
（３）当精梳机分离隔距不变时，采用后退给棉

时分界纤维长度较前进给棉多一个给棉长度，重

复梳理次数较前进给棉多一次，落棉率较前进给

棉大，精梳效果更好。

２　试验

２．１　试验条件

采用同批１００％细绒棉，原棉主要质量指标：
手扯长度３０．６ｍｍ，１６ｍｍ以下短绒率１１．０７％。

ＨＣ５００ 型 精 梳 机 主 要 工 艺 参 数：小 卷 定 量

７０ｇ／ｍ，落棉隔距９ｍｍ，锡林定位３７分度，分离

罗拉搭接刻度０，顶梳插入深度０ｍｍ，精梳条定

量２２．５ｇ／５ｍ。

２．２　试验方案

保证精梳机其他工艺参数不变的情 况 下，分

别改变精梳机给棉长度和给棉方式，获得精梳机

输出精梳条和落棉的质量，计算精梳落棉率；利用

ａＱｕｒａＬ型纤维测试仪测定精梳小卷、不同给棉工

艺输出精梳条中的纤维长度分布曲线，并求得不

同工艺条件下的不同长度短纤维排除率，比较分

析给棉工艺对不同长度短纤维排除效果的影响，
试验方案如表１。

　　表１　试验方案设计

方案 给棉方式 给棉长度／ｍｍ 落棉率／％

方案一
方案二
方案三
方案四
方案五
方案六

前进
前进
前进
后退
后退
后退

５．２
４．７
４．３
５．２
４．７
４．３

１４．１２
１４．４９
１４．７８
１７．４８
１７．２３
１７．０５

２．３　短纤维排除率的计算

据参考文献［１２］，精梳机对Ｘ 长度以下短纤

维排除率ｍ 的计算公式可表示为：

ｍ＝ １－
（１－γ）

Ｘ

ｉ－１
Ｃｉ


Ｘ

ｉ－１
ａｉ

熿

燀

燄

燅
×１００％ （５）

式中：γ为精梳落棉率；Ｘ 为短纤维长度；Ｃｉ
为精梳条的纤维长度分布曲线；ａｉ 为精梳小卷的

纤维长度分布曲线。

３　结果与分析

利用ａＱｕｒａＬ型纤维长度测试仪对精梳小卷

及各方案获得的精梳条进行纤维长度分布测试，
以２ｍｍ为纤维长度测试区间，不同长度纤维所

占质量百分率见表２。

　　表２　输入输出纤维长度分布

长度／ｍｍ
不同长度纤维质量百分率／％

精梳小卷　　　方案一　　　方案二　　　方案三　　　方案四　　　方案五　　　方案六

０～６
６．０１～８
８．０１～１０
１０．０１～１２
１２．０１～１４
１４．０１～１６

０．６１
１．７５
１．７４
１．５２
２．４２
３．０３

０．０５
０．３０
０．５６
０．７２
１．６１
２．８４

０．０４
０．３０
０．５４
０．６５
１．６４
２．６２

０．０３
０．２８
０．４７
０．５７
１．６７
２．２８

０．０３
０．２６
０．４１
０．５７
１．７２
２．０４

０．０２
０．２５
０．４０
０．５２
１．６１
２．１５

０．０２
０．２２
０．３７
０．４７
１．６５
２．０９
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　　由表２可知：精梳小卷与精梳条中短纤维含

量随着短纤维长度的增加呈增加趋势；精梳条中

短纤维含量随给棉长度的增加呈现增大趋势。根

据公式（５）计算不同给棉方式及给棉长度条件下，
精 梳 机 对０ｍｍ～８ｍｍ、８．０１ｍｍ～１０ｍｍ、

１０．０１ｍｍ～１２ｍｍ、１２．０１ｍｍ～１６ｍｍ 短 纤 维

的排除率，分别如图４至图７所示。

图４　８ｍｍ及以下短纤维排除率

图５　８．０１ｍｍ～１０ｍｍ短纤维排除率

图６　１０．０１ｍｍ～１２ｍｍ短纤维排除率

图７　１２．０１ｍｍ～１６ｍｍ短纤维排除率

３．１　给棉方式对短纤维排除效果的影响

由图４至图７可知，精梳机给棉长度不变时，

前进给 棉 精 梳 机 对０ｍｍ～８ｍｍ、８．０１ｍｍ～
１０ｍｍ、１０．０１ｍｍ～１２ｍｍ、１２．０１ｍｍ～１６ｍｍ

的平均 短 纤 维 排 除 率 依 次 为８７％、７３％、６３％、

３３％，后退给棉精梳机对０ｍｍ～８ｍｍ、８．０１ｍｍ
～１０ｍｍ、１０．０１ｍｍ～１２ｍｍ、１２．０１ｍｍ～１６
ｍｍ的 平 均 短 纤 维 排 除 率 依 次 为９０％、８１％、

７１％、４２％，采用后退给棉时短纤维排除率比前进

给棉时高２．５个百分点至１５个百分点。这 主 要

是由于精梳机采用后退给棉时给棉动作发生在钳

板后退过程中，锡林梳理时钳板钳口外受到梳理

的棉丛长度较前进给棉长，由于每个工作循环被

分离罗拉分离走的棉丛长度不变，钳口外棉丛受

到针齿的重复梳理次数较前进给棉时多，使精梳

机的排短纤维能力得到提高。

３．２　给棉长度对短纤维排除效果的影响

由图４至图７可知，在精梳机给棉方式不变

时，对 ０ ｍｍ～８ ｍｍ、８．０１ ｍｍ～１０ ｍｍ、

１０．０１ｍｍ～１２ｍｍ、１２．０１ｍｍ～１６ｍｍ的 短 纤

维排除率随着给棉长度的增加呈现减小趋势；但

在前进给棉时，此趋势随着短纤维长度的增加变

得更加显著，在后退给棉时，这种变化趋势随着短

纤维长度的增加逐渐减弱。分析原因：前进给棉

时，随着给棉长度增加，每次被分离走的棉丛长度

随之增加，钳口外棉丛从锡林梳理开始到被分离

过程中受到的重复梳理次数减少，使精梳机排除

短纤维能力降低。后退给棉时，给棉长度增加造

成重复梳理次数减少，排短纤维效果降低，但给棉

长度增加也会使钳口外受梳棉丛长度增加，提高

梳理效果；因此，在二者作用下，后退给棉时给棉

长度对短纤维排除效果的影响不显著。

３．３　纤维长度对短纤维排除效果的影响

由图４至图７可知，在精梳机给棉工艺不变

时，短纤维排除率随着短纤维长度的增加呈现减

小的趋势。这是因为纤维长度越长，在锡林梳理

过程中被钳板握持的几率就越大，且长纤维受到

棉丛中其他纤维作用的摩擦阻力亦大，与短纤维

相比，在锡林梳理时不易被梳走。

４　结论

（１）精梳机给棉长度不变时，前进给棉精梳机

对０ｍｍ～８ｍｍ、８．０１ｍｍ～１０ｍｍ、１０．０１ｍｍ
～１２ｍｍ、１２．０１ｍｍ～１６ｍｍ的平均短纤维排除

率依次 为８７％、７３％、６３％、３３％，后 退 给 棉 精 梳

机 对 ０ ｍｍ ～８ ｍｍ、８．０１ ｍｍ ～１０ ｍｍ、

１０．０１ｍｍ～１２ｍｍ、１２．０１ｍｍ～１６ｍｍ 的 平 均
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短纤维 排 除 率 依 次 为９０％、８１％、７１％、４２％，采

用后退给棉时短纤维排除率比前进给棉时高２．５
个百分点至１５个百分点。

（２）当精梳机给棉方式不变时，精梳机钳口外

棉丛受到锡林的重复梳理次数及各长度短纤维排

除率随给棉长度的增加呈现减小趋势；前进给棉

时此趋势随短纤维长度的增加变得更加显著，后

退给棉时该趋势随短纤维长度的增加逐渐减弱。
（３）在精梳机工艺不变的情况下，精梳短纤维

排除率随短纤维长度的增加逐渐减小，由９０％降

到３０％～４０％。
（４）利用精梳机对原棉加工时，追求降低纺纱

成本、提 高 纺 纱 效 率 可 采 用 前 进 给 棉、长 给 棉 工

艺；追求优异的纺纱质量可采用后退给棉、短给棉

纺纱工艺。
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