[bookmark: _GoBack]牛仔面料有许多颜色，但是大多数牛仔布为靛蓝经纱染色，靛蓝染色面料占所有牛仔面料的85%以上。靛蓝属于还原染料的一种，在所有类型染料染色中，靛蓝又是一个特殊的存在。靛蓝染色是最困难和复杂的染色方法之一，涉及复杂的化学反应、染料的多次浸轧以及色泽控制的挑战［1］。为了控制每批颜色的色差和节省靛蓝染料，靛蓝的染色底液一直循环使用，俗称老汤，新配靛蓝染液与靛蓝老汤染出的纱线色光和风格完全不同。靛蓝纱线长车染色有片染和球染两种方法，不同的方法染出的纱线风格不同，因此靛蓝面料不仅有颜色要求，还有风格要求。原纱的产地、配棉、码值、捻度、纺纱方法，染助剂的批号，环境温湿度、季节以及染液的pH、温度、比重，保险粉用量，杂质，纱线张力，轧车压力，导辊硬度等都对色光和牢度有很大影响，在实际生产过程中，这些因素都要考虑在内，否则就很容易造成色光和色牢度不符，进而导致最终成品面料颜色和风格的差异。靛蓝在染色前需要先还原，上染到纱线上又需要氧化才能固着到纱线上，还原和氧化受多种因素影响，不同的条件造成靛蓝深浅、色光和色牢度不同；靛蓝染色面料在成为成品前还需要经过水洗，最后形成不同的外观风格［2］。一般牛仔面料需要经过以下生产工艺流程：纺纱→络筒→整经→染色→分经→上浆→织造→烧毛→拉斜→预缩→定形→成品。本实验从原纱控制、染色工艺控制、大货生产前的试样管理、设备管理以及样纱管理5个方面逐步分析如何进行精细化的生产管理。

1原纱的控制

牛仔面料在控制颜色的同时，面料水洗后的风格是一个至关重要的因素；而风格的控制很大一部分就是对原纱的控制。配棉对牛仔靛蓝染色色光、风格、色牢度的影响比对其他染料大；同一品种不同批次的配棉要基本保持一致。如果配棉实在紧张，可以将不同的配棉在同一品种前一批次染色过程中带样，根据颜色和水洗牢度选择合适的配棉。棉花码值越高，染出颜色越深；纱线捻度大，容易起竹节效果，染出的颜色偏深且色牢度好；气纺纱较环纺纱膨松，所以气纺纱染出颜色偏深且纱线透芯度好，色牢度佳。

2染色工艺控制

牛仔与常规染色面料有一个很大的不同：牛仔要水洗，所以要保证水洗前、水洗后深中浅颜色以及洗后风格（包括布面平整度、纹路、褪色效果等）全部一致。除了原纱的控制外，染色过程是控制颜色和色牢度的唯一可控流程。靛蓝染色一般分为片染和球染两种方式。球染的色牢度好，片染比球染布面平、风格花哨。在实际生产过程中，要根据客户提供的样布和水洗要求选择合适的染色方式，一旦确定，切记同一品种不可中途更换染色方法。

2.1纱线张力的影响

纱线张力是控制染色透芯度和染车顺利运行的关键参数，透芯度是保证面料风格的重要参数。纱线张力是按照纱重（g/m）来调节的，纱重计算式如下：

2.2干缸的控制

染色时的干缸分染液干缸和保险粉干缸两种；干缸化料的准确度以及干缸流量的控制是引起颜色深浅变化最直接的因素。干缸化料浓度偏高或偏低是一个逐渐影响的过程，发现时颜色已偏离明显，很难补救；所以每桶干缸化料完成时均需测试烧碱含量和保险粉含量。只有在保证干缸化料准确的前提下，才能有效进行干缸流量的控制。干缸流量的计算方式如下：干缸流量的控制要电机频率和人工测量结合，电机运行受环境和染色液中化学物质的影响，一段时间后会有误差，所有电机频率要每周定时校正。在保险粉干缸化料完成以后，再加一点靛蓝干缸进去，使液面成膜，能够显著降低保险粉的氧化分解速度。

2.3染色参数的控制

影响色光和色牢度的因素很多，如果染色道数多、染液温度高、染液中保险粉含量高、pH高（烧碱用量高），染出色光均偏青光，颜色偏浅，反之色光偏红，颜色偏深；染色温度偏低，染色牢度较差，所以冬季染色，颜色深度需偏深5%，以弥补色牢度较差的问题；烧碱（pH）和保险粉（还原电位值）可通过pH计和电位测试仪实时测量，但考虑到pH计和电位测试仪的波动性，在测试pH和电位时，要重点参考烧碱和保险粉的含量。染色后道加入的用于润滑纱线的柔软剂和抗静电剂等助剂一般会影响色光，在实际使用过程中，要预先在实验室小试打样。染液中渗透剂的用量会影响靛蓝对纱线的透芯度，渗透剂用量大，透芯度差，染出的颜色偏浅、色牢度好；渗透剂用量少，染出颜色偏深、色牢度差。轧车压力和橡胶辊硬度的控制是影响轧液率和透芯度的重要条件，轧车压力大，轧液率低，染出的颜色偏浅、色牢度好；轧车压力小，染出颜色偏深、色牢度差。一般橡胶辊的硬度控制在80°左右，硬度大带液不匀易条花，硬度小色光偏红、色牢度差，橡胶辊要定期测量、打磨。季节的影响主要体现在环境温湿度，一般冬季色牢度差、色光暗，夏天色光艳；冬季染色颜色尽量偏深进行，冬季可以通过车间加温加湿来缩小与夏季的温湿度差，进而保证全年的色差稳定性；此外，冬季可通过加少量的双氧水来提高色光鲜艳度。染色参数影响因素如图1所示。

3大货生产前的试样控制

由于靛蓝的生产染色特点以及新配染液与老汤的差异，在化验室很难模拟出机台上的颜色，只能提供一个方向，所以大货生产前的试样就格外重要。详细记录每一个设备的参数和工艺流程，由于试样量不多，染液可能来不及达到平衡状态，有时按照记录的工艺参数开车，染出的颜色与试样的颜色差距很大。开冷车颜色不稳定，如果单独开试样，颜色给客户确认，大货模仿有难度，所以试样尽量选择在相同工艺或相似大货生产工艺中带样生产，能够充分保证试样颜色在大货生产中的再现性。为了避免因大货用纱和客户核实试样用纱不一致造成的差异，将客户核实的试样用纱和第一次大货用纱各留存一束，白纱也留存一份；后续翻单时，可先安排一个短单，与试样和第一次大货一起带样，并做面料深中浅水洗对比。

4设备管理

片染容易出现左中右色差，纱片在牵引行进的过程中，两边的纱线会产生一个向纱片中间收缩的力，造成纱片两边比中间偏厚，且在过轧车时，纱片两边带液会比中间多，所以易出现两边深、中间浅的现象。为了解决此问题，在进入染色轧车前，可用拦纱棒将纱片往中间收一收，使纱片均匀。

5样纱管理

有些客户提供的样布是一块水洗后的面料，所以在客户翻单时，如何保存正确的样纱至关重要。由于靛蓝色牢度较差且光照易变黄，所以样纱要定期更换。为了减少开试样的次数，尽量做到试样颜色客户一次核实成功，在日常生产过程中，取不同产地和纱支的纱线，在不同的染色工艺中带样留存，慢慢积累，建立数据库。后续拿到客户的样布，可直接拆纱比对。尽管建立数据库的过程繁琐，但是一旦建好，就能大大提高试样颜色的一次成功率。

6结论

靛蓝染色是一项复杂、难度大的工艺，尽管在实际生产中，工艺人员采取了各种各样的控制手段，但要做到面料水洗前、普洗、酵素洗和漂洗颜色完全一致，还是有相当的难度，所以在正式生产前，可提前了解客户的水洗方法，以便对症下药。
