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不同锯片数轧花机加工所得棉纤维性能对比
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摘 要: 为提高机采棉纤维质量，不仅需要优化棉花的种植采摘方式，而且需要合理配置机采棉的轧花加工机

械，通过对比分析 2 种不同锯片数的轧花机械对棉花品质的影响，筛选适合加工机采棉的轧花机械。使用 HVI 测

试经过不同轧花机械加工所得棉花的主要性能指标，利用 MINITAB 软件进行统计分析，得出 2 种轧花机加工所得

纤维的各项指标差异，通过对比研究可知，少片数型锯齿轧花机加工所得棉纤维在长度、强度、杂质及叶屑等级指

标中都优于多片数型锯齿轧花机。
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Abstract: In order to improve the quality of machine-picked cotton fiber，not only the planting
picking method needs to be optimized，but also the ginning machine with cotton pick-up machine needs to
be properly configured． By comparing and analyzing the influence of two kinds of ginning machines with
different number of saw blades on the quality of cotton，the cotton ginning machine suitable for processing
cotton was selected． The main performance indexes of cotton were tested by HVI instrument，the data
were analyzed by MINITAB software，and the fiber property indexes of cotton processed by the two kinds
of ginning machine were obtained，and the properties of the fiber produced by the less number of saw
blades ginning machine was better than that of multi-chip saw blades ginning machine in the length，

strength，impurities and leaf grade indicators．
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面对消费者日益增长的高层次物质需求，纺织

企业的目标定位已由中低端市场转向高端市场，对

高品质天然纤维的需求也迅速增加，新疆作为中国

优质棉花生长基地，2014 年棉花产量占全国棉花总

产量的 73%［1］，结合世界粮农组织公布的最新棉花

皮棉产量数据，及国家统计局及联合国粮食及农业

组织的数据统计可知，2005—2014 年 10 年间的平

均值，仅 新 疆 地 区 的 皮 棉 产 量 占 世 界 总 产 量 约

12%［2］，且占比逐年提升，因此新疆棉花无论在质

量和产量上都在我国甚至世界上占据重要地位。同

时，新疆棉花产业在新疆国民经济发展过程中也具
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有举足轻重的地位。棉花产业链已成为农民脱贫致

富的主要途径，为社会提供就业机会的主要平台以

及政府财政收入的重要支柱，目前新疆已成为中国

最具发展实力的新型棉花产业区域。棉花产业的工

业价值高、产业联动性强，棉花及棉花制成品的生

产、加工、储运、贸易事关国计民生［3］。
在大力推进农业机械化的进程中，我国棉花产

业的采摘加工也逐渐过渡为以机械化全程覆盖的形

式。1948 年国外摘锭式采棉机正式商业化后［4］，我

国也尝试进行相应技术的研究及推广，由于国内外

在棉花品种、种植模式、气候条件等方面有一定区

别，因此，1996 年新疆生产建设兵团正式对机采棉

技术进行实验，确定农一师为试点单位，经过 5 年的

尝试，摸索出了较为完整的从采摘到加工的生产模

式，随后在新疆植棉师部及新疆地方逐渐推行［5］，

机采棉及配套轧花技术的推广取得一定成果，但棉

花产业在新疆发展过程中还存在各种问题，国家就

新疆棉花产业启动临时收储［6］、目标价格改革试点

及补贴［7］、棉花质量补贴等一系列政策，推动新疆

棉花产业向高品质化发展。
推动棉花质量的提升不仅需要政策引导，同时

需要技术及工艺设备的优化和提高，因此，本文探究

不同锯片数的轧花机械对机采棉的棉花品质的影

响。虽然不同轧花机的轧花工作原理基本相同，但

不同的工艺参数对棉纤维品质有一定影响，通过对

比经过不同轧花机械所加工的棉花性能差异，得出

适合本地区机采棉纤维的轧花机械，从而达到改善

加工质量的稳定性，提高棉纤维质量的目的。

1 实验方法及内容

1. 1 方案设计
根据本文研究内容，针对南北疆 6 个师部团场

的棉花区域进行调研，结合棉花种植品种、轧花厂加

工设备状况及实验可实施性，进行实验采集方案的

制定。最终选定新疆生产建设兵团农二师 29 团棉

花加工厂作为取样地点; 选取该地区的棉花主栽品

种新陆中 35，该主栽品种的种植面积占 29 团棉花

总种植面积的 70% ; 采用锯片片距相同，但片数不

同的 2 台轧花机进行棉花样品的采集。为防止突变

因素等原因影响实验结果，将该品种棉花进行单独

堆垛，对所取样品的籽棉垛、籽棉清理机后及轧花加

工后的皮棉进行回潮率测试，确保回潮率在适当范

围内，每个取样点所取样品需确保质量为 150 g 以

上，每隔 10 天进行 1 次取样，每次在 4 个时间段进

行取样，将所取样品编号，贴标封存后等待纤维性能

测试。

1. 2 实验方法
将所有棉样汇总至新疆维吾尔自治区纤维检验

局进行大容量纤维测试仪器( USTEＲ HVI 1000 型)

的标准化检测，即 HVI 测试，按照编号放在平衡框

内，统一摆放在平衡架上，在温度 25 ℃、相对湿度

65%的恒温恒湿室内进行 24 h 的样品平衡。使用

HVI 进行棉花品质指标测试，参照测试标准的棉样、
色板、杂质板的标准值，对 HVI 测试仪器的参数进

行自动校准［8］。将棉样编号输入电脑后进行 3 大模

块的测试，为保证实验的准确性，每个样品进行 5 次

HVI 测试，将测试值存储待分析使用。
1. 3 数据处理方法

本文研究选取的分析指标包括: 上半部分平均

长度、长度整齐度指数、短纤维率、断裂比强度、断裂

伸长率、杂质粒数、杂质面积、颜色级及纺纱一致性

系数［9 － 11］。使用质量管理统计分析软件 MINITAB
进行分析，将所选指标数据采用格鲁布斯( Grubbs)
检验法进行异常值检测，取检出水平 α 为 5%，剔除

水平 α'为 1%，将高度异常值剔除后进行描述性统

计分析，使用图基 ( Tukey) 检验结合单因素方差分

析对比二者的差异性。

2 实验结果与讨论

为保证实验的科学性，本文测试的样品均为经

过籽清后的轧花机处理后棉纤维样品，均未经过皮

棉清理过程。经过籽棉清理过程的棉纤维长度为

30. 549 mm，通过不同片数的轧花机加工后的棉纤

维测试，对测试所得的平均值、标准差、变异系数等

描述性统计指标进行计算，棉纤维性能指标描述性

统计表见表 1。其中二者的显著性差异分析见分组

栏及 P 值栏，当分组栏中不共享字母则说明二者具

有显著性差异; 当 P 值大于 0. 05 时，二者不具有显

著性差异。
2. 1 长度指标分析

棉纤维经过轧花加工后长度变短 1 ～ 2 mm，尤

其是经过轧花机加工后，棉纤维长度骤减，多片数型

轧花机纤维长度为 29. 194 mm，少片数型锯齿轧花

机加 工 所 得 纤 维 长 度 为 29. 326 mm。根 据 GB
1103. 1—2012《棉花 第 1 部分: 锯齿加工细绒棉》，

关于锯齿加工细绒棉质量变化中将长度 28 mm 规

定为长度标准级，1 mm 为 1 个级距。2 种轧花机在

加工过程中，均将棉纤维长度为 30 mm 级的棉花加

工为 29 mm 级别，由 P 值可知二者无显著性差异，

但通过变异系数及均值指标可知，少片数型锯齿轧

花机对棉纤维长度的减少影响要略小于多片锯型锯

齿轧花机。
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表 1 棉纤维性能指标描述性统计表

测试指标 轧花机机型 均值 标准差 变异系数 分组 P 值

上半部分平均长度( UHML) /mm
多片数 29. 194 0. 620 2. 120 A

少片数 29. 326 0. 492 1. 680 A
0. 132

长度整齐度指数( UI) /%
多片数 82. 380 1. 243 1. 510 A

少片数 82. 686 1. 062 1. 280 A
0. 093

短纤维率( SF) /%
多片数 19. 912 3. 233 16. 240 A

少片数 19. 292 2. 941 15. 240 A
0. 201

断裂比强度( Str) / ( cN·tex － 1 )
多片数 26. 495 1. 098 4. 140 B

少片数 27. 078 1. 210 4. 470 A
0. 002

断裂伸长率( Elong) /%
多片数 10. 020 0. 680 6. 790 A

少片数 10. 094 0. 671 6. 640 A
0. 485

杂质面积( Trash area) /%
多片数 0. 5769 0. 530 91. 810 A

少片数 0. 4159 0. 142 34. 210 B
0. 008

杂质粒数( Trash count) /个
多片数 34. 200 12. 340 36. 080 A

少片数 34. 169 9. 075 26. 560 A
0. 985

纤维的长度整齐度指数是反映棉纤维长度分布

的集中性与离散性的指标，成纱条干变异系数与纤

维的整齐度密切相关，良好的纤维整齐度对纺纱生

产和成纱质量有利。表 1 中 2 种轧花机加工所得棉

纤维整齐度均在 82% ～ 83% 之间，且二者无显著性

差异，根据 GB 1103． 1—2012《棉花 第 1 部分: 锯齿

加工细绒棉》中对长度整齐度指数的分档可知，二

者均属于中等档次。
棉纤维中短纤维的含量直接会影响到纺纱过程

中落棉情况、纱线的断头率以及成纱质量。短纤维

含量越高，落棉增加，断头率升高，生产效率降低，导

致成本增加; 另外，短纤维含量过高，会在牵伸时出

现过多的浮游纤维，使得纱线的条干均匀度变差，强

力降低。从表 1 可以看出: 棉纤维在经过轧花机的

加工后，多片数型锯齿轧花机加工的棉花短纤指数

为 19. 912%，少片数型锯齿轧花机加工的棉花短纤

指数为 19. 292%，二者无显著性差异，但多片数轧

花机的标准差及变异系数均大于少片数轧花机，说

明多片数型轧花机的离散性大于少片数型轧花机。
2. 2 强度指标分析

断裂比强度指标是衡量纤维强度的指标，而断

裂伸长率指标则是衡量纤维抵抗拉伸能力的指标，

二者对成纱质量等问题都有重要的意义。由表 1 可

知: 多片数型及少片数型轧花机的断裂比强度具有

显著性差异，二者虽都在国标的中等档位，但少片数

型轧花机的断裂比强度高于多片数型轧花机; 断裂

伸长率指标二者基本一致。
2. 3 杂质及叶屑指标分析

从表 1 可知，棉花在经过 2 种不同片数的轧花

机械加工后，杂质面积指标二者具有显著性差异，杂

质粒数指标基本一致。就杂质面积指标而言，多片

数型加工所得纤维的杂质面积大且离散性大，而少

片数型加工所得纤维无论杂质粒数和杂质面积指标

均小于多片数型加工所得。
棉纤维叶屑等级比率统计见表 2。叶屑是指包

含叶片、破籽、带纤维籽屑以及凡是与棉纤维反射率

和黄度不同颜色的斑点［12］。从表 2 可知，多片数型

轧花机加工所得棉纤维的叶屑等级中 56% 为 3 级，

34%的棉纤维叶屑等级为 2 级，而少片数型所得纤

维则以 2 级为主，甚至有 30% 的棉纤维叶屑等级为

1 级。
表 2 棉纤维叶屑等级比率统计 %

轧花机机型
叶屑等级

1 2 3 4 5

多片数 0 34 56 5 5

少片数 30 67 3 0 0

2. 4 综合指标分析
棉纤维颜色级比率统计见表 3。颜色级是根据

棉花的明暗程度和黄色深度决定的，划分为白棉、淡
点污棉、淡黄染棉、黄染棉 4 种类型，共计 13 个颜色

级［13］。由表 3 可知，2 种机型加工所得棉纤维的颜

色级指标基本一致，都以白棉 3 级为主要颜色级，白

棉 4 级其次，通过实践经验及轧花加工后的实验结

果分析可知，轧花加工对棉纤维的颜色级品质基本

无影响，对长强、杂质等指标的影响较为明显。
马克隆值统计见表 4。马克隆值( Mic) 为棉纤

维细度和成熟度的综合指标，对后道加工等有重要
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表 3 棉纤维颜色级比率统计 %

轧花机机型
颜色级

31 级 41 级

多片数 81 19

少片数 80 20

表 4 马克隆值统计

轧花机机型 马克隆值平均值 Tukey 检验

多片数 4. 54 A

少片数 4. 45 B

的影响。一般认为马克隆值为纤维的内在品质，但

通过多次不同加工方式的实验对比发现，不同加工

方式对马克隆值也有影响。由表 4 可知，相同棉纤

维喂入加工后，多片数的马克隆值高且二者有显著

性差异。由此可知，马克隆值并非仅与内在品质有

关，后道加工因素对马克隆值也有一定的影响。
纺纱一致性指数 ( SCI) 是多重回归经验性指

标，可反映纤维的可纺性。计算公式为:

SCI = － 414. 67 + 2. 9 × Str － 9. 32 × Mic +
49. 17 × Len ( in ) + 4. 74 × UI + 0. 65 ×
Ｒd + 0. 36 × ( + b)

式中: Str 为断裂比强度，Mic 为马克隆值; Len ( in)

为纤维的英制长度; UI 为长度整齐度指数; Ｒd 为反

射率; + b 为黄度。
通过上式计算得出多片数型锯齿轧花机加工所

得棉纤维的纺纱一致性系数为 119. 76，使用少片数

型锯齿轧花机加工所得纤维的 SCI 值为 125. 00，再

结合其他指标的测试结果可知，少片数型锯齿轧花

机所得纤维的可纺性较多片数型的好。

3 结 论

本文通过对片距相同，但锯片片数不同的 2 种

轧花机械加工的棉纤维各类指标性能进行对比分

析，得出: 相同的棉纤维，经过 2 种轧花机加工，纤维

的各项性能指标存在差异。在长度指标中，少片数

型锯齿轧花机加工的纤维长度高于多片数轧花机，

加工的纤维长度相差 0. 13 mm，二者均属于国标中

相同长度等级，在长度的 3 个指标中二者均不具有

显著性差异; 对于强度指标而言，少片数轧花机加工

所得纤维断裂比强度高; 色杂指标中，二者不具有显

著性差异; 结合纺纱一致性系数可知，少片数型轧花

机加工所得纤维性能更优; 同时，通过马克隆值的测

试结果可知，马克隆值不仅与纤维内在品质有关，后

道加工也会对马克隆值有一定的影响。但由于实验

条件限制，只能进行单因素分析方法，后期可通过结

合多因素条件进行全面取样分析，寻求最佳的轧花

机械配置方案，为棉纤维的加工和棉纤维后道产品

的生产提供更科学的依据和更合理的配置。
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