
书书书

!

５
"!

４
#

２０２０
$

８
%

　 　　　　　　　　　　　　　 !

　
"

　
#

　
$

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｏｔｈｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ
　 　 　 　　　　　　　 　Ｖｏｌ．５　Ｎｏ．４Ａｕｇ．　２０２０

!"#$

：２０１９－１０－１４；　
%&#$

：２０２０－０３－２２。
'()*

：
!"#$%&'()*+,

（ＳＫ２０１８Ａ０１４４）；
!"#$%&$-)*+,

（２０１８ｊｙｘｍ０４７９）；
./01234546

789:+,

（２０１８１０３６４０７１Ｘ，２０１９１０３６４０２４）；
!"#$%&1234546789:+,

（２０１９１０３６４１３７，
２０１９１０３６４１３８）；

!";6121234546789:+,

（ＸＪＤＣ２０１９１３８）。
+,-.

：
<=>

（１９７７—），
?

，
@$A

，
BC

。
DE-FGHIJK(LMJNO9

、
PQRSTUVWXY

、
Z[\]

、̂

_\]

。Ｅｍａｉｌ：ｙｊｌｏｎｇ＠ａｈａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

/0123456789:;<=>?@A

%&'

，　
( )

，　
* +

，　
,-.

，　
, /

（
&'()*+ ,-./012+3

，
&' 45

２３００３６）

B C

：
0123456789:;<=>?@

，
ABCDEFGHIJ7KLMN

，
OPQRS

TUVWX7IYZ[\]

。
^QRSTUV7_`

、
abcdMefghi

，
jkPlmnl

7KLfocpq>#rM

，
stKLuv

，
wx45KLioyzk{|o

、
}~��o

、
��

��o�QRST��y7�k

，
u4�����?��������7��

，
��D���

“
!

”
�

“
�

”
7��

，
���?7�� ¡9<¢£9

。

DEF

：
6789:;

；
<=12

；
>?0@?

；
ABCD

<GHIJ

：ＴＳ９４１．７１４．７；Ｊ０４　
KLMNO

：Ａ　
KPQJ

：２０９６－１９２８（２０２０）０４－０３１６－０７

ＤｅｓｉｇｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷａｓｔｅＯｌｄＪｅａｎｓｉｎＭｏｄｅｒｎＣｌｏｔｈＡｒｔ

ＹＵＡＮＪｉｎｌｏｎｇ，　ＷＡＮＧＹｕｅ，　ＱＩＡＮＸｉｎ，　ＷＵＨｕｉｙｉ，　ＷＵＹａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｇｈｔＴｅｘｔｉｌｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＡｒｔ，ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ２３００３６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄａｅｓｔｈｅｔｉｃｔａｓｔｅｏｆｍｏｄｅｒｎｐｅｏｐｌｅ，ｓｐｒｅａｄｔｈｅｌｏｗｃａｒｂｏｎａｎｄｇｒｅｅｎ
ｄｅｓｉｇｎｃｏｎｃｅｐｔｍｏｒｅｗｉｄｅｌｙ，ａｎｄｅａｓｅｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｗａｓｔｅｏｌｄｊｅａｎｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒ
ａｔｔｅｍｐｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｐａｒｔｓ，ｆａｂｒｉｃｓａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｏｌｄｊｅａｎｓ，ｕｓｉｎｇｄｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｓ
ａｎｄｂａｓｉｃａｅｓｔｈｅｔｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｃｅｒｔａｉｎｄｅｓｉｇｎｐｒａｃｔｉｃｅｓ．Ｔｈｅｂｏｒｒｏｗｉｎｇｍｅｔａｐｈｏｒｓ，ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓ，
ａｎｄｕｓｉｎｇｓｍａｌｌｉｄｅａｓｔｏｓｃｒａｐｄｅｎｉｍｐａｔｃｈｗｏｒｋｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆＪｅａｎｓｐａｔｈｗｏｒｋ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｒｅａｌｉｚｅｄｔｈｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｐａｃｅｔｏｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｐａｃｅ，ａｎｄｓｋｉｌｌｆｕｌｌｙｃｏｍｐｌｅｔｅｄｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍ
＂ｃｌｏｔｈｉｎｇ＂ｔｏ＂ｐａｉｎｔｉｎｇ＂ｗｈｉｃｈｅｎｈａｎｃｅｄｔｈｅｉｎｔｕｉｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｏｒｋ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｕｓｅｄｊｅａｎｓ，ｐａｔｃｈｗｏｒｋａｒｔ，ｄｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ

^_

，̀
\]4abcde'fghijkl

m

。
,n

，
.opqr1stuvw4axyz3

{k3|^_ID

，
})~��h���k\]^

_�����1����

。
t=��I�ck^

_\]/

，
�����^_\]

，
��n'��

，
�

��.��\]

“
����

，
����

”
k4ai

j

，
 ¡¢£��¤\¥4a¦§¨z©�^_O

9�

。
PQª«¬­^_aI©�^_\]®¯

°±

，
�²©�^_\]ijh��¤\³§

，
£

´µ

、
¶·¸\]c©¦§¹ºx»

，
WtNKµ

、

_¶¸\]®¯¼t½©

。
(�¾Y¿ÀM)À

kO9G§¥ÁÂÃ2Äi

，
 ¡¢£PQª«¬

­rk�ÅÆÇÈY�©�^_\]aTk4a

�

，
É)ÊËÌO9G§k45

，
ÍÎÏÐÑ±\

]®¯

，
HÒÓ�dÔIÕÖku×Ø��45O

9¥(L��ij

。

１　
R+ST

tPQª«¬­IÙÚk©�^_\]4a

，

`ÛÌÜÝ3ÞVß

、
pq

、
àáh(LâÇt¥



ãä�Ååæk

，
çsâÇkè²aYéPQª«

¬­ÈY�©�^_\]4a

，
x½©êsÆLk

��ëì

。

１．１　
UVWX

íÉîïhÒÓk��

，
¬­Ô5ð�kñò

óô¼õ

，
PQ¬­öw×Ø÷ø

，
xùúIûm

üýk)Eþúÿ!

。２０１８
"

，
.oJN�{w#

４５６
$%

，
Ì�ª«&¬­#'

１％［１］。
(a±)

ª«*#+,

３４８０Ｌ
-

，
./ú"'0123z

２Ｌ
-94

，
±)ª«*k,-wut5�±eú"

'6

５
"k7-28

；
9ª«_k3{¼¤¤\:

;

，
<=>?ú¬2@îABC¤D

。
EF

，
GH

IPQª«¬­ÝióJ

（
KLMNO

），
ÓPQR

Sh-TkU)VW

［２］。

１．２　
YZ[\

íÉ�.��(L\]k:X

，̂
_ÎYs�

�¦¤\�Z[\ê

，
Õ]^1\]4ab¥_`

bkab

。
cíÉ^_pqkdñ��

，̂
_\]

{6<6bhe6öwf�1gòk÷¼

，
{T{

ê×Øhi

，
yjbI^_pqkk}lmln

o

。
p`

，̂
_pq�qrÎstuvwx

，
G{

6ãä3{yz{

，
{T|±

，
e6st}th

1¸

。

１．３　
]^[\

“
B~�

”
��

，
�.îï���z5�Þ

，
R

S¤6��Vßh®ì��3ÉÕ�k�L

。
3

Þ(��O�ê5E8

，
E<�O3Þ(�5�ò

��RS¤6����

，
��{�

、
��

、
UVRS

îï

，
���6���0

，
����PQRST�

ºhWXYm�

，
s�PQRST�º

、
!�

、
!0

XY�(h

“
Q¬� ¡

”
|�¢£

［３］。
����

`À�©�Lîïm�k�qE8

，̀
¿åVWw

xk¤Â°á

，
Îk}îï��k��

，
ÔE¥×

'Mãqh¦§3

［４］。
â¨

，
tPQª«¬­IÄ

Ú©k^_\]ªÈ����ij

，
����

«1

。

１．４　
K_[\

6"m

，
(L:X¬¢­qX®

，
íÉ¯jk

��

，
°s±î}²1³°´k��¦¤\Tµµ

]?'¶kab

，
x9·¸úI±¹ÒÓ�º

。
�

�

，
./1»¼Ph½¾�¿ÀÁ��(L

，
£Â

�îÃ¦¤\ÄzÅ­T(LÆ{ÇÈ

，
ÉÊàá

hj=kË×

。
^_³\aI��Â�¦¤\°

±

，̀
��(Lk)Eþúÿ!

。
£¢�(L¨z

^_\]aT

，
Ì�X�½¾��(L

，
Í�(L

Î¢

，
ÏÐ²��E8

，
�Ñ�Ò©��(Lk

:X

。

１．５　
/01234=`a

PQª«¬­aI^_\]4akDEÙÚ

，

`Á�Ì��k�Å

：
ª«JKT&ÓÔ

，
âÌ(

ahÕÉ�*

，
0%ª«¬­Ö�×�k�Å

。
ª

«Ø©Î(aÐ£�

，
¤ÙO9hÚÛkE8

，
Ó

éY-Ü

、
ÝÞ

、
ßà¸¤\¦§

，
ÎØ©r®úÞ

áMâã¸äi

；
\ÕÐkª«¬­åÓâIÕÉ

bkæ�çè

、
�aéê�ë�ÕÉbk��ì

í

；
ª«¬­rkÀúÆÇ

（
îï

、
ðñ

、
*ò

、
óô

õö÷ø>¸

）
ÖutY�^_\]k4a

，
t�

©ª«^_k��ù»

［５］。

２　
R+bc

PQª«¬­^_\]4axÚúû�I^

ü

，
ýþÿ!��\]

“
����

，
����

”
kÄ

å

，
Ô^ü¢�d\]4abIÂ"

、
ÒÓ#ö$

%�wxkko

，
é\]aTk]Y

“̄
�Ü&

”

“̄
�Ü'

”。
Ì4axÚ1mu()I¢�(L

、

'(3|hãq*¯¸

。

２．１　
deK_

Û�ãqh¢iVßkó�

，
ó�¢�k(L

îÐø�k@+�£®ú,-

。
".(LaI/

0¢G��k1�@+(L°±

，
Ìo2^3

、
Õ

4

，
t¨I-FI5k"2M672h82xÄI

�.~19H$%k¢G:2°±

［６］。
t".(

LI;&m<k^_aT

，
ÌÔ�Ã�1���

，

Ï=8Õ�(Lo>

。
^_aT

《
"?@A

》
G�

１
ÜB

。
�

１
t".@CI4aÇÚ

，
tPQª«¬

­IÙÚ

，
�²©�^_¤\

，
¾Y¿ÀM)ÀO

9G§

，
DÄ!".@A@îE"ÚFGkHIM

JK

。
L^_aT;&<�".JM

“
E=@CN

OP

，
QQØRÎ@C

”，
ÏÐ^_4aI".S'

k�T³\��:�

，
t¨�d".'kUV

ij

。

２．２　
fKUg

\]<�3|

。
\]4abîÐø�k3|

¯W

，
Á�ãäI3|ki¿h&X

，
t^_Il

mH]Y�dfg

、
cdY&

。
â¨

，̂
_\]a

I­LkY&lmh(Llm

，̈
z!�òe�L

k4aÆÇ

，
t¨�©4ab×�ke'Y&

。

·７１３·　
!

４
# %&'

，
e

：
QRSTUV�45����y7KL�k



G

１　《
hijk

》

Ｆｉｇ．１　Ｈｕｉｙｕｍｅｎｔｉｎｇ

２．３　
lmTn

tãq*¯IxÚ

，
£ãqÚ*M��\]®

¯Z�²

，
÷¼¯[bÎ\[\]aT�km]M

^�

。
¨&aT1Qut!I_Òh_�O¹Ú

Û

。
_Ò`ÎO94aÐ£�t~a:�IÄå

，

b8T&

、
�m&h��&kcd

；
_�`Ô¼}

)�5kcd

，
b8t�_­

，
cd�.e-_�

µkfgh¦§

，
£h¯­T*5MD¯Y&fg

¨I±m

。

３　
>?op

O9G§Ï�!I��O9G§h©�O9

G§O&

［７］，
(�DEij©�O9G§IPQª

«^_kkB�aY

。
ÏÐIª«¬­kø�¯

W

，
!¿lmÌÃ��Å

，
��M©�O9G§

（
c

Yno§

、
þê�Å§

、
tpq1§

）
Z�²

，
¾Y

¿ÀM)ÀkO9G§

，
£ª«¬­ÿ%h�À�

Å¾Y�^_\]T4a�

，
Ò©^_\]aTÛ

r[H~[��k�ð

，
 ¡¢súÛ

“
J

”
ö

“
µ

”

k��

，
÷t!aTku¯m]�h^��

。

３．１　
qArsp589R+>?<=tA

ª«¬­äiÓÔ

，
�À

、
>vsw

，
Ì��k

w¯��Mxy­5�ÉZz°Ý

。
G{ ¡¢

lmObkk�xÒ©ãq�L

，̀
ª«^_4a

kk|

。

３．１．１　
U¤7jk

　
¤ÙµØ2E

，
£ª«¬­

knG}��¿À

，
úû�~häi²�k¬}

，

x¤Ù��hO9��ZÈk��M��

。
£¬

}aI�_éY

，
<\�æµØk�m�~Á�

（
q�

２）；
¬}���1µØk��

，
�Y�em

、

-Ø

、
���mt¥Ì�Ø��1ÿ�kc©

（
q

�

３）。
ÏÐó�Ø©k�~In

，
�²¦´¸¤

\

，
®ú��9ÓÔk�Øäi

，
*}�øt��

Ø1q®úk�ø

，
 ¡¢£JN�À�*¨z�

mµØ

。

G

２　
u>v9

Ｆｉｇ．２　Ｌａｙｉｎｇｂｏｔｔｏｍｃｌｏｔｈ

G

３　
wAxyz+{|

Ｆｉｇ．３　Ｕｓｉｎｇｐａｎｔｓｐｉｅｃｅｔｏｍａｋｅｍｅｔｏｐｅ

３．１．２　
¥¦7jk

　
ª«¬­rkîï��ÓÔ

sw

，
1pó±

，
Ì�ÒY��

，
Ï0NK�

。
Î^

_4a�

，
sY�±y��ÿ�k(a

，
îÐr�

O9¼¤G

，
ó�Ð²����2E

，
\9�µ>

*�kyH

。

Î4aÐ£���Yk`ª«*G�ï

，
Û�

Ì���ÉÎª«*r

，
����

。
I!þê�ÿ

��h>)

，
ª«*O9�súû ®îï

（
q�

４），
þ:�ÿk�mM¡¢

。
Î�.����Dm

���

，
tI£G���ID

，
 ®þê®¤�ê

©ÎP¥�À�

，
â¨îïÿ�sY�P¥¦�ÿ

�k(a

。
�

５
IPQª«*�êkG�ï

，
�.

����§¨©ª

“
«-

”
�À��

（
q�

６），
¬u

XYÌ(asú

。
­!Î�����À�kéY

，

G�ïâÌ®g!�k®¤f�Y�em¸ãq

®Þk·�

（
q�

７）。
�

７
�kaT¯!XYG�

ïãä®Þ

，
¤Ù±æk�~hf°s±��^

�

，
WîÐ´µ

、
²³¸G�Ýi

，
®úãqke´

��

。

·８１３·
!

　
"

　
#

　
$ !

５
"

　



G

４　
12x}~�

Ｆｉｇ．４　Ｊｅａｎｓｂａｃｋｐｏｃｋｅｔ

G

５　
wA}~�z+

Ｆｉｇ．５　Ｍａｋｅｕｓｅｏｆｐｏｓｔｓｔｉｃｋｅｒｂａｇ

G

６　
<���������

Ｆｉｇ．６　ＲｏｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

G

７　
wA��z+��

Ｆｉｇ．７　Ｍａｋｉｎｇａｍｏｕｎｔａｉｎｓｔｏｎｅｂｙａｐｏｃｋｅｔ

３．１．３　
§¨©7jk

　
ª«*>v±µ�I�

:

，
­�ø

、
@¶

、
·¨

、
îï

、
ô¸

、
*¹î¸0�

ÒY��kø²>vF

，
Dº»¬ärkNK�>

v

。
^_4a�

，
£>vÿ�|��ê

，
aI��

、

¼­¸ÆÇk½¾>M�À>éY

，
®?t�1¿

kaY

。
±yª«¬­r��kNK>

，
îÐÝi

¼¤G

，
u¤ÙµØ�*

，
¾Y�����

，
<\À

m��h ¡kf°yH

。
XYîïÝkÁÂ¤

NK>

（
q�

８），
(aÃÄÅkÆÇ

（
q�

９），
G§

 ¡

、
��

，
f°yH`

。

G

８　
��������

Ｆｉｇ．８　Ｓｅｒｒａｔｅｄｄｅｃｏｒａｔｉｖｅｌｉｎｅｐｏｃｋｅｔ

G

９　
wA�����=��z+���

Ｆｉｇ．９　ＭａｋｉｎｇＢａｎａｎａｌｅａｖｅｓｆｒｏｍｐｏｃｋｅｔｓｗｉｔｈｄｅｃｏ
ｒａｔｉｖｅｗｉｒｅｓ

３．１．４　
ª«7jk

　
ÈÉ§ÊË�Ø©kîÌ�

�

，
ÍÙîÌH

，
|ÈîH

（
MÌH

）
ÿ!

，
ÎÏk_

©hÈÐk=>G�

１０
ÜB

。
�¿GkÚ©sY

�¼ÑkO9M(a

，
0mG§º»têO¹

：

①£Èêmk=>

，
/Ò°Ó®kG¯ÔÕ®m

（
q�

１１），
qG£Ö×Î±®k=>�ô

，
��Ø

�¡ª

；②£ÎÏk_©Ù®G

，
YÚÛÜMÜ-

£_©²²

，
IÝÞk=>��Ø��i

。
£O¹

G§(ak|mÍÙ�~s±hµØ2E|�M

·９１３·　
!

４
# %&'

，
e

：
QRSTUV�45����y7KL�k



ß¼þ²éY

，
®úàáMãq¼Ñ¸*­

。

G

１０　
��

Ｆｉｇ．１０　Ｔａｋｉｎｇａｔｈｒｅａｄｆｒｏｍａｃｏｗｂｏｙ

G

１１　
��o�

Ｆｉｇ．１１　Ｂａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

３．１．５　
¬­7jk

　
JNâã`âÛØ©kâ

ã

、
ãâ

、
¬ä

、
åã¸Àúk±¹NK>)

［８］。
u£

PQ_©æ²

，
®úçè®é¤

，
Y�(a-Økå

êhëì

（
q�

１２），
÷¼í°äi

，
ÓÔf°yH

。

G

１２　
����

Ｆｉｇ．１２　Ｆｏｌｄｉｎｇｗａｖｅｓ

３．２　
 ¡`ap589R+>?<=tA

Îª«^_Ð£�

，
I!Ô`¢t�Dx

，
�

éYþê�Å§c©*5M­mk×��Å

，
î¯

[bdñ�ÓO9��¥o>

。

３．２．１　
®¯7jk

　
·¨âÌ�~h��k��

�

，
sY����m�Àk·�

，
ÎéY��tO

¹®ÞID

：①ø)¤

，
sY�ï¨�

、
ðñ

、
@§

、

@ò

、
@ó

、
ôõ¸���À�kø>)��

。
�

１３
I^_aT@ó

。
�

１３
�k@ó`XYA)ø

·¨^×\ú

，
Ì�~Z6pÏ�±æk1¿

，
Ï

Ð�~kInÐö®úf°rk�÷&hø±&

。

②ù¤

，
£·¨����!ú

，
sY�����k

�Ø(a

，
tûüù®Þ

。
�

１４
I^_aT�Ø

。

�

１４
�k�Ø`XY�~�L�IÓÔkª«*

·¨

，
£Ì�ú1pó±køG®ù¤

，
tû©Ò

�kaü®Þ

，
WÍÙ±ækO9hÃ2Äi��

�Äþ²

，̂
×��_r

。
·¨ãqk�~ãiý

²±æs±kþ²G¯

，
®ú��kJ��Ø

。

G

１３　
j¢=z+

Ｆｉｇ．１３　Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｏｏｒｆｒａｍｅ

G

１４　
{|=z+

Ｆｉｇ．１４　Ｍａｋｉｎｇｏｆｗａｌｌｓ

３．２．２　
°±7jk

　
ðñ~Qp 

，
DEYt�

µ��¦ÿ�À

，
ÓÔ�m��

，
éµØÔI~Q

。

Û�=ëÚ©Ô�àþ&

，
Mª«Ø©®ú×�k

In

，
®?±ækt�aY

；
ýÎÓÔ�mµØy

Hk��

，
Ô�µ>*�°Y

。
ÎXYðñO9(

a�

，
s£rêÂ

、
ðñ¨

、
ðÂ¸ÆÇ¿Àúse

|�ÿ!

。
ðñkÂÿaI!óÀú�m!"�

·０２３·
!

　
"

　
#

　
$ !

５
"

　



À

，
\ÖÝ��kP§å`Ûðñ¨Àú

，
~ \

ó:þ#

（
q�

１５）。

G

１５　
£¤¥\=tA

Ｆｉｇ．１５　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｚｉｐｐｅｒｅｌｅｍｅｎｔｓ

３．２．３　
²³7jk

　
ÏÐÈÉ§Èêk=>

，
­

!utÔÕÎ±®(a¼­|m

，
Du£Ì��ú

$%ø&k¦'>³

，
�O�µØ�

。
àá¥Ö*

²³G�

１６
ÜB

。
²³ÌuY�()*+

，
N,

µØ�-

，
��Ïu÷¼µØ.�h/ÒkIn

。

Î�O�

，
¤Ùc©I5kó�

，
�æ�³knò

t¥0�k,-

。

G

１６　
¦§¨©Tª«

Ｆｉｇ．１６　Ｆｌｏｗｅｒｓａｎｄｌｏｎｇｔｅｒｍｓｔｉｃｋｙｖｅｌｖｅｔ

３．３　
¬­®¯p589R+>?<=tA

ª«¬­rkp­%°s

，
G�1mý¶k�

Åx²i¾Y

，
ut2Ê^_/tkc©»h3�

��

，
÷¼^_k45�

。

３．３．１　
´µ7jk

　
*òÎPQª«^_\]4

a�

，
�Y��Ø

、
@!�À¸

。
M·¨ÈYZz

，

pM�Y��1µØk·¨ó�

，
*òsY��p

µØ�k6*M�1µØ�����k¦�(a

，

MY�Ö*��67��ØMDm�Àk8|(

a

。
�

１７
IXY*ò(ak�Ø

，
�

１８
IXY*

ò(a¦ÿ�À

。
�

１７
�k�Ø`£*ò��ú

pùøG®

，
/Ò�~s±���Ä

，
aI��6

7�k±ÿ!

，
*òkéYÐ²�mÀ�n9t¥

®¯Ã§å

；
\�

１８
�".@Ck

５
:§>

，
Ìa

I|e���À�k¦�ÿ!

，
úû�I~ 9�

~swk*ò��(a

，
��lm�~In

、
��

O9¸¦�Ýi

，
ÓÔµØf°yH

，
÷¼.�&

。

G

１７　
wAx°z+{|

Ｆｉｇ．１７　Ｍａｋｉｎｇｗａｌｌｓｕｒｆａｃｅｗｉｔｈｔｒｏｕｓｅｒｓｌｏｏｐ

G

１８　
wAx°z+±²��

Ｆｉｇ．１８　Ｍａｋｉｎｇｄｅｔａｉｌｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｙｕｓｉｎｇｔｒｏｕｓｅｒｌｏｏｐ

３．３．２　
¶·

、̧
¹7jk

　
óôh;<aI=ë

ÆÇ

，
âÌàþhT¢

，
ó=Î^_aT�1Ø�

éY

，
sY�@V

、
@<

、
@>¸µØ¦�ÿ�

，
®

*?aY

，
þê¦�(a

，
éµØ:ÊÔI~Qh

;�

。
�

１９
IXY@;<(ak@V

。
úY;<

(a@V

，
ó��~²�

，
\9ÎT¢h®Þrf

0�-A�¤°¡

，
é�mµØÌóþ#

，
ÏB'

C5

。

G

１９　
wA³´µz+jW

Ｆｉｇ．１９　Ｍａｋｉｎｇｄｏｏｒｒｉｎｇｗｉｔｈｃｏｐｐｅｒｋｎｏｂｎａｉｌ

·１２３·　
!

４
# %&'

，
e

：
QRSTUV�45����y7KL�k



４　
� i

(�£PQª«¬­ÈY�©�^_\]�

，

D:^_\]ksw�M3��

。
©�^_\]

EÎ4a¦§rM��^_\]�É�1k1¿

，

p�I±ÆZ�

。
PQª«^_aTÁ�©�\

]ijhª«¬­��k�Å

，
£©�¤\M��

¦¤Z�²

，
��Fºcdt´µI�ckÌ�\

]c©®¯��\]4a

，
IPQª«¬­kr�

O9�G5kcdG¯

。

¶·KL

：

［１］
�HI

．
0"

２６００
JKQ¬­L�üýM WXYz

ó?

１％［Ｎ］．
¿NæO

，２０１９０５２３（０５）．
［２］

PQ

，́
(R

，
S�T

．
PQª«_k�ºXYij

［Ｊ］．
.URSPO

，２０１３，４１（２）：７８．
ＬＩＪｉａｎ，ＳＨＩＷｅｎｂｉｎ，ＹＡＮＧＪｉａｎｚｈｏｎｇ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎ
ｒｅｃｙｃｌｉｎｇｏｆｗａｓｔｅｄｅｎｉｍ［Ｊ］．ＭｅｌｌｉａｎｄＣｈｉｎａ，２０１３，４１
（２）：７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］
�¿'Â§h.¤6hVWLÿ

．
¤6hVWLÿk

�X�RS¤6��s:

（２０１６—２０２０
"

）
kÏY

［Ｒ／ＯＬ］．（２０１６０９２８）［２０１９０５０８］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｍｉｉｔ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｎ１１４６２９５／ｎ１６５２８５８／ｎ１６５２９３０／ｎ３７５７０１９／
ｃ５２６７２５１／ｃｏｎｔｅｎｔ．ｈｔｍｌ．

［４］
.Z[

．２０１９
à\¤aO]

［Ｒ］．̂
_

：
5¿Ò

，２０１９．
［５］

<=>

，
G`a

，
bce

，̧ ．
PQª«¬­Î/YRS

T�kÈY

［Ｊ］．
JN2O

，２０１７，２（３）：２３２２３５．

ＹＵＡＮＪｉｎｌｏｎｇ，ＦＡＮＧＨａｉｙａｎ，ＸＵＰｉｎｇｓｈａｎ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｓｔｅｄｃｏｗｂｏｙｃｌｏｔｈｅｓｉｎｈｏｕｓｅｈｏｌｄｔｅｘｔｉｌｅｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｏｔｈｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，２（３）：２３２２３５．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］
Pd>

．
".(LkÒÓei2ff¥ÌkB

［Ｊ］．
!

"g=h³i62[2O

，２００９，１９（４）：９２９８．

ＬＩＹｕｈａｎ．ＳｏｃｉａｌｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎＨｕｉｚｈｏｕ

ｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｒｅｖｅｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＶｏｃａｔｉｏｎａｌ

ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭｅｔａｌｌｕｒｇｙａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，１９（４）：９２

９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］
j�

，
�ak

，
lme

．
nu�ño�¯-pqoúN

�O9¥r]-F

［Ｊ］．
©�(�³]MNs

，２０１６，４

（４）：４１．

ＬＩＨｕｉ，ＹＵＱｉｎｇｌｉｎｇ，ＣＡＯＨａｎｘｉｎ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｒｏｔａｒｙｔｉｐｐｉｎｇｐａｐｅｒｃｕｔｔｉｎｇ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＥｑｕｉｐｍｅｎｔ，２０１６，４（４）：４１．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］
tu

．
âãÎJN��O9�kÈY

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２

０４－０５）［２０１９０６１５］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｔａｎｅｔ．ｃｎ／Ｔｅｃｈｎｉｃ／

ｓｈｏｗ＿４４０８４９００２．ｈｔｍｌ．２０１２０４０５．

（
º»¼½

：
¾¿À

）

·２２３·
!

　
"

　
#

　
$ !

５
"

　


