
国外织物风格仪 KESF 和 FAST 比较研究

摘要

本文通过对KESF和FAST技术在测试原理和测试结果的比较，分析二者的优缺点，

并且结合我国国情得出 FAST技术在我国纺织品行业推广的现实意义。
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前言

织物风格，作为织品本身的物理和机械特征与人的主观感受相互作用的产物，是一个复杂，

抽象的评价指标。但同时，它在反映织品外观美感和穿用舒适性方面又是一个重要的依据。

初期的织品风格评定往往单纯借助于视觉和触觉，这种主观评定容易受人为因素影响，不够

稳定。为了找到统一的定量化评价织物的标准，科研工作者作了大量的研究工作。目前较成

功的、也是有代表性的测试系统是KESF（Kawabata织物风格评价系统）和FAST（Fabric
assurance by testing simple testing），因两者的测试原理有所差异，认清二者的差别点，对于实

际应用有很强的指导作用。

1 测试原理的差别

1.1 FAST测试法的基本原理

FAST(织物质地简易测试法)是澳大利亚工业和科学院研制的一套毛织物特性

测试系统，用来测定织物特性对裁剪缝制性能及成衣外观的影响。该测试系统是

专为毛织物生产、整理及服装制造厂质量管理而设计。

FAST系统属于分项式多机台型测试仪，它包括三台仪器和一种试验方法，即

FAST—1压缩仪、FAST—2弯曲仪、FAST—3拉伸仪和FAST—4尺寸稳定性测试方法。

通过测试织物的压缩、弯曲、拉伸、剪切等四项基本力学性能和尺寸稳定性，并

绘出相应的“织物指纹图”，用来评价织物的外观、手感和预测织物的可缝性、成

形性。

FAST可以直接测试织物特性见下表

所测特性 具体解释 仪器

可压缩性 织物厚度 织物在0.196kpa（2g/cm2）

下的厚度差T
FAST—1压缩仪

织物表层厚度 织物在0.196和9.81kpa负
荷下的厚度之差ST＝T
（2）－T（100）

松弛后织物厚度 织物在湿热或蒸汽后松弛

的T
松弛后织物表层厚

度

织物在湿热或蒸汽后松弛

的ST
最终稳定厚度 松弛表面厚度和表面厚度

之差STR
弯曲特性 弯曲长度 经向1和纬向2的弯曲长度

C－1和C－2
FAST—2弯曲仪



弯曲刚度 经向1和纬向2的弯曲刚度

B－1和B－2
B＝W×C

3
×9．807×l 0

-6

可成形性 织物在19.6和4.9N/m时的

伸长之差与弯曲刚度计算

得到

F＝B×(E20一E5)／14．7

拉伸特性 径向延伸率 经向1在98.1N/m拉伸负荷

下的伸长率E100－1
FAST—3拉伸仪

纬向延伸率 纬向2在98.1N/m拉伸负荷

下的伸长率E100－2
对角线方向延伸率 4.9N/m拉伸负荷下的斜向

伸长率E5，E20
尺寸稳定

性

松弛收缩 L1－未浸水前织物干燥长

度

L2－浸水后织物的浸湿长

度

L3－再干燥后织物干燥长

度

经纬向缩水率＝100（L2-
L3）/ L1

FAST—4尺寸稳定

性仪

湿膨胀 100（L2- L3）/ L1

FAST可以间接推断出的织物特性见下表

推断出的织物特性 由下述参数推导

弯曲刚度 弯曲长度

织物质量

剪切刚性 对角线方向延伸率

可成形性 弯曲刚度

径向和纬向延伸率

整理稳定性 织物表层厚度

松弛后织物表层厚度

1.2 KESF 测试法的基本原理

KESF，也称川端评价系统（Kawabata’s Evluation system）,是以川端季雄为首

的日本织物风格评价和标准化委员会(HESC)研制的一整套织物风格测试仪。

川端法把织物风格分为三个层次：

1.2.1 力学量：是利用 KES—F 风格仪对织物测试获得的拉伸、弯曲、剪切、压

缩、厚度及重量，以及表面性质的 16 个力学参数．

1.2.2 基本风格：以川端季雄为首的日本织物风格评价和标准化委员会(HESC)对

各种风格特征感觉进行了统一定义，提出了若干基本风格．例如：男式冬季外衣

料有三种基本风格：硬挺度；光滑度；丰满度。女式中厚外衣料有四种基本风格：



硬挺度；光滑度；丰满度；柔软度．又将基本风格中的每一项划为0—10，共11个

类别，称为基本风格值，记作HV．

1.2.3.综合风格：是对织物品质总的感觉评价．又步综合风格划为0一5，共6个类

别，称为综合风格值，记作THV。

评价方法是首先搜集一定数量的布样，由专家用感官评判法给出每块布样的

HV 值及 THV 值，然后用风格仪测量布样的各个力学量指标，再用多元线性回归方

法，建立力学量与 HV 值，以及 HV 值与 THV 值之间的方程式。

KESF 可以直接测试织物特性见下表

所测特性 公式 仪器

拉伸特性 拉伸功

0
TW Fd


 

 KES－FB1

拉伸回弹性  % (
0

)*100T
T

dR F w
  


拉伸线性度
0.5 *T WtL Fm 

剪切特性 剪切刚度
*

N
cm dig

剪切角 0.5
0
时的

剪切滞后矩

在 0.5
0
的 2HG(N/cm)

剪切角 5
0
时的剪

切滞后矩

在5
0
的2HG5(N/cm)

纯 弯 曲 特

性

弯曲刚度 B=dm/dk K 为 0.5－1.5 处 KES－FB2

弯曲滞后矩 2HB

压 缩 特 性

和 轻 负 荷

厚度

压缩功 To

Tm
Wc Pdt 

 KES－FB3

压缩回弹性  % ( / )*100
To

Tm
R Pdt Wc  



压缩线性度 /[0.5 ]Lc Wc Pm Tm Tc 

表 面 特 性

（ 磨 擦 和

粗糙度）

磨擦系数平均值
0

/
X

MIU dx x 
KES－FB4

磨擦系数平均偏

差 0
/

X
MMD dx x  

表面粗糙的平均

偏差 0
/

X
SMD T T dx x 

织品结构 轻负荷厚度 To(mm)

质量 W(mg/cm
2
)

KESF 可以间接测出的织物特性见下表

推断出的织物特性 由下述参数推导

剪切变形回复能力 剪切角 0.5
0
时的剪切滞后矩

剪切角 5
0
时的剪切滞后矩



膨松感 压缩功

丰满感 压缩回弹性

柔软感 压缩线性度

光滑，粗涩性和爽脆匀整性 磨擦系数平均值

磨擦系数平均偏差

织品表面粗糙平坦的程度 表面粗糙的平均偏差

1.3两种测试方法的不同点

通过上述简单的介绍可以看出，二者的不同点在于：

1.3.1 测试的指标不相同

KESF 系统，从测试织物的拉伸、剪切、弯曲、压缩、表面和厚重等六项性能，

共考核 16 项指标，而 FAST 系统，是有选择地测试在小负荷、小变形条件下织物

的压缩、弯曲、拉伸、剪切等四项基本力学性能和尺寸稳定性，考核 8 个指标。

两者都具有对方不具备的测试项目，例如 KESF 系统具有表面性能测试部分，而

FAST 系统具有尺寸稳定性测试部分。

1.3.2 测试原理不尽相同

例如，对于织物的弯曲刚度，KEST 系统采用的是纯弯曲测试，而 FAST 系统采

用的是悬臂梁原理，由弯曲刚度等于织物的单位面积重量乘以积物弯曲长度的三

次方计算得出，其中的弯曲长度由测得的滑出长度换算得到。因此，用 FAST 系统

时滑出长度测量得精确与否很关键。研究中发现，在用 FAST 弯曲仪测试时，有时

试样头端会粘着在滑板上而突然掉下，使测得的滑出长度发生误差。虽然，遇到

这种情况时都重新进行了测试，但这种倾向的存在可能增加了测量结果的波动。

另外，由回归方程可以看出，用 FAST 系统测得的织物弯曲刚度值偏小。

1.3.3 测试条件不尽相同

例如，对于织物的延伸率 ，KESF 系统和 FAST 系统测试织物延伸率的原理相

似。但是，两者夹持试样的纵横比不同。KESF 拉伸试验仪的试样宽度是 20 厘米、

隔距是 5厘米，纵横比为 4：1；而 FAST 拉伸仪采用 5厘米的试样宽度、上下夹头

的隔距为 10 厘米，纵横比是 1：2。另外，两者施加拉伸负荷的方式和大小也不同。

又如，KESF 测试剪切刚度时，试样长度固定，而 FAST 剪切刚度是被测织物在

5g/cm 负荷下的斜向伸长率计算得到。

1.3.4 测试结果的描述方法不相同

KESF 法将织物风格用综合风格 THV 表示，将基本风格计算值（CHV）或根据标

准试样用手摸评价的基本风格值（HV），代入

THV＝C0+∑Zi,求出综合风格值

FAST法用织物指纹图显示，FAST测试系统的数据，均在其控制图上表示。即

“织物的指纹印”。测试织物各种性能的数值均在标尺上显示。每根标尺有上下两

条线，上线为经向标尺，下线为纬向标尺，标尺上无墨点的部分为每项性能的最

佳部分，将这些测试数据连结起来可以对被测织物做出综合的评价。下图所示为

织物指纹图：



2.两种风格仪的优缺点比较

2.1 价格

价格方面，KES—FB系统的现售价约为2000万日元．显然一般的纺织工厂无力

购买；CSIRO开发出的FAST系统比KES—FB系统便宜．售价为450万日元，因此应用

较为广泛。

2.2 检测时间

由于测试的指标数不同，KESF系统，从测试织物的拉伸、剪切、弯曲、压缩、

表面和厚重等六项性能，共考核16项指标，作完全套检验需要4小时左右；而FAST

系统是有选择地只测试8个指标，测试指标就减少了一半，大大提高了检测速度。

2.3 测试结果的再现性



KESF测试项目很多，基本涵盖了目前能够机械测试的织物风格指标，测量精

度是很高的，同时，为了建立基本物理力学量与基本风格值之间的转换关系式和

基本风格值与综合风格值之间的转换关系式，川端等在500种织物中排除一些类似

的产品，精选出200种织物，由专家感官评出基本风格值HV和综合风格值THV，可

见其选择的样本很大且具有良好的代表性；而FAST无论在测试条件，测试指标都

做了适时地简化，可能部分影响了测试的准确性。

当然不能根据测试数量的多少简单地下此定义，KESF比FAST更具有代表性。

其实，在这方面的研究，学术界还有较大的争议，例如，开发FAST(织物质地简易

测试法)的kim先生认为， KESF法所选参数多，可能包括重复信息，统计数学的方

法多是将织物的物理力学量与风格评价结果一个一个地归纳出相互关系，耗时费

力，而且由于现有测量指标之间存在着程度不同的相关，使用多元回归法会导致

一些错误的结论。

又有实验证明，KESF和FAST在很多指标测试上具有极大的相关性，例如在

“KESF与FAST系统测织物低应力性能的比较”和“KESF与FSAT测试系统的成形性

对比”两篇论文研究中，王革梅同志通过大量科学实验，运用线性回归的方法，

得出两种测试方法在低应力和成形性方面有很高的相关系数，例如下图是KES和

FAST在可成形性上比较，r＝0.93。

通过上述一系列的比较可以看出，FAST技术因其测试简单，价格便宜，更容

易被我国所吸收引进，所以，笔者着重对FAST技术在纺织工业的应用展开讨论

3. FAST技术在实际生产中的应用

3.1 测试项目的特征反应

3.1.1 松弛收缩

松弛收缩是不可逆的织物尺寸变化，与整理中未永久定型的织物内部的拉伸、

压线应力大小的松弛有关。过大的和不充分的松弛收缩都能产生问题。当织物暴

露在高的相对湿度、蒸汽或水中，都可能导致这些尺寸变化。如果松弛收缩超过

了3％，在缝制过程中就会产生问题，如各个线缝和整件服装将会收缩，使它们的

尺寸比原来设计的要小。如果材料采用不同的前处理，则这个问题尤其重要。

如果织物的松弛收缩为零，则袖头和肩部的缝线可能产生问题，因为该织物

不能进行边缘收缩和收缩一部分过剩织物。

织物松弛收缩也可能为负值，即织物暴露在高的相对湿度或蒸汽或水中后尺



寸变大不能回复至原来的尺寸。负值松弛易在熔合中产生问题，因为熔合部分的

织物被稳定了，使用围与之临界的织物尺寸也不能发生变化而产生皱纹，如果在

整件衣服完全缝制起来前没有持其充分暴露在特定条件下使之进行松弛收缩，则

衣服的缝线部位会产生皱纹。在成衣的最后熨烫中，当松弛收缩负值释放时，缝

线之间增加的织物尺寸不能相互适应而产生皱纹。

3.1.2湿膨胀

湿膨胀是可逆的织物尺寸变化，与织物吸收和释放水有关。用于制作结构类

服装的织物湿膨胀值(自干到湿)容许将近6％。在服装行业，如果织物的湿膨胀

过大则穿着过程中就会明显显示出常规的不良外观，这是因为随着织物含水(湿)

量的增加，无支撑的服装材料的尺寸也会随之增加。这样，在有支撑的(熔合部

位及线缝部位)与无支撑的织物接合部位由于织物的不同膨胀而导致织物变形产

生不同形式，从而影响服装的外观。

3.1.3可成形性

可成形性定义为织物弯曲刚性和低张力下织物延伸性的乘积。当其被用于服

装面料生产中时，它被用来测试织物抗经向、水平压缩应力而不产生皱折的能力。

对轻薄型西装面科加果可成形性低于约0．25m
3
，则沿着线缝由于缝纫作用，缝纫

针、线的粗细，线的张力和超喂缝纫等将压缩施加于织物而极易产生皱纹。这个

可成形性的下限必然会随着缝纫针的规格，线的粗细和线的张力等参数的改变而

改变。如果经向可成形性过低，则背缝和边缘有危险（可能产生问题)，纬向可

成形性过低，则在部分部位如衣袋等容易产生问题。

3.1.4延伸性

延伸性是在特定负荷下测试织物的延伸能力，FAST系统调试延伸性能分别在

三个负荷下进行：5g/cm；20g／cm； 100g/cm。延伸性过高和过低都会产生问题，

E5和E20的差值用来计算织物的可成形性。E100值被用于FAST控制图上的延伸性能

测试。该值如果低于大约2％，则表明织物在缝线超喂中难以伸展，而且还会影响

袖子的制造工作，使它难以产生丰满性。延伸性值过大也是个问题。延伸性沿经

向约超过4％，纬向约超过6％，在叠布时都会产生问题，因为该织物在裁剪前已

拉拉伸，这样就要影响后来的尺寸。但如果在叠布时采取积极式喂布，这就将不

成为问题丁，高的延伸性在裁剪时也会产生问题，除非将织物放在诸如真空台板

上固定进行裁剪。通常高的延伸性意味着在缝制中需要更高的专业技术水平对织

物加以控制，才能在长的无支撑的缝线上获得优良的外观和花型的匹配。

3.1.5弯曲刚性

弯曲刚性是测试弯曲织物所需要的力。这一织物性能与织物的重量和厚度

关系较紧密。织物上与弯曲刚性有关的重要问题常发生于弯曲刚性值过小，这也

是引起织物可成形性低的原因之一，由此而引起的有关问题上面(已提到了，由

FAST指纹图也可以看出，弯曲刚性值约低于5时，无论可成形性怎样也会产生问

题，这类织物，由于容易弯曲，所以将难以处理和缝纫。

3.1.6剪切刚性

剪切刚性是调试织物在其自身交织成网格的平面上可变形的难易性，这对织

物三维成形是一个重要的机械性能。像其它织物性能一样，如果剪切刚性过大或

过小，剪切也是个问题。剪切刚性约低于30N／m，织物将由于变形太容易以至于

在叠布和缝纫中产生问题。相反，如果剪切刚性超过约80N／m，则织物持难以超

喂，造型和使袖头部位丰满。

3.1.7表面厚度



表面厚度是指织物在2gf／cm
2
压力下的厚度与在100 gf／cm

2
的厚度差值。这

资料表明了织物表面毛绒长度或蓬松度，它可被用来精确地测定织物用何种表面

整理形式而获得的均匀性，如刷毛、缩绒、剪毛或烧毛。

3.7.8松弛表面厚度

松弛表面厚度是测定织物在蒸汽或水中松弛处理后的表面厚度，没有获得稳

定整理的一种织物其松弛表面厚度值与松弛处理前的表面厚度比，将会显示增加，

所以它也是测定织物在制衣过程中手感和外观的可能变化的程度。在这个测定方

法中，采用的松弛方法一定要陈述，因为汽蒸与水将会给予不同的结果。对于洗

服装，在蒸汽中松弛将更合适，因为它与服装在最后的压烫和今后的使用中的外

观发生的变化有更直接的联系。在此对表面厚度的增值无用制，它取决于服装制

造商按照增值对织物手感和外观影响的可接受程度来决定的。作为参考，由一个

非专家小组发现，对最终表面厚度约为0．100mm的织物来说，0，08mm的增值就足

以感觉出差异了。

3.7.9织物重量

织物重量是指织物每平方米的克数，它没有用制范围。但能影响许多上述的

织物性能。按照常规，织物重量越轻，则弯曲刚性值越低。

值得注意的是，研究者发现由FAST系统测试的织物性能在许多场合并不分开

独立来预测织物的缝制性能。如果一种织物仅仅一个性能指标低于建议范围，不

一定能显示该织物有问题，但如果与另外一个性能综合影响，则产生问题的可能

性也就会增加。上面提到的性能测试范围，主要取决于操作工的技术，设备的质

量及服装的设计，所以仅仅提供指导方向。所有的极限范围应该由面料使用者根

据经验和与消费者的商讨来决定。

3.2 测试结果的指导作用

3.2.1 对织物供应商

3.2.1.1 帮助织造部门开发新型织物
为了在竞争是取胜，各织造厂商常常靠开发新型织物来吸引顾客，但是在开

发新产品的现时，厂商又面临了极大的潜在风险，如何在保证产品质量的前提下，

推陈出新，生产出满足服装加工需要的新型织物，成为亟待解决的重要问题，在

这方面，FAST可能提供一定的技术帮助。

尤其是对于后整理工艺方面的选择优化。织物后整理加工能改变织物的表面

性能，进而影响到织物的外观和手感。因此，织物在裁剪之前，通过对其表面性

能微小变化的测试，能检测出织物的外观和手感变化。此外，整理的织物稳定性

也可被评估，使用FAST－1能够获取这些测试数据。

例如，某公司生产的织物通过下列三种不同的工艺路线进行后整理，

路线A：适合于该类织物的标准工艺路线。

路线B：为生产出具有较好延伸性的织物而设计的一种工艺路线。

路线C：适应顾客的要求，生产出手感爽挺的织物而设计的一种工艺路线。

在对比FAST－1的测试结果之后，公司做出了结论是：

路线B改善了缝制性能，而且有可能提高其穿着舒适性，但这要以使织物变厚

门幅变窄为代价。

路线C对织物的缝制性能产生相反的影响。这种情况下，公司就要与顾客商讨，



对无法兼顾的成衣性和爽挺性两方面进行权衡，并且对于折衷的办法是否可行做

出结论。

对于最适合的后整理路线的选择取决于其成本和顾客的要求。FAST能定量地

表示各加工法之间的区别，并提醒后整理人员、注意在选择不同的后整理路线时

可能出现的潜在问题。

3.2.1.2 确保生产质量的一致性
在织造过程中，很难保证批量生产的织物与样品之间，批货与批贷之间具有完

全一致的性能，而FAST可以为我们提供有关依据，确保产品在间断生产中质量是

一致的。有FAST检验达标的织物，我们采用随机抽样检测以保证其一致性，而对

于FAST检验性能在“边界线”上，我们认为可疑的织物，可以一匹一匹地检测以肯

定织物的质量，至少，如果发现织物有些性能在边界线上可能导致问题，可以事

先通知买主，他们知道这—点后，就会在其生产过程中采取措施。

3.2.2 对服装加工者

3.2.2.1 确保纺织品采购的质量
织物样品和大批购进的产品在缝制时常常出现较大差异，利用常规的检测程

序很难预测，这时就需要借助于FAST技术，对服装面料质量的变化在铺放、剪裁、

裁制之前检测出来。

例如，对于织物缝制性能的预测，引起缝线皱拱最常见的原因是：

织物的可成形性差,这与延伸性[弹性]和弯曲刚度[硬挺度]有关;

织物斜角方向尺寸不稳定性(不向的条件下，有收缩或伸展的趋势)。

FAST测出这些参数，即使不能退货也可采取一些补救措施。 若事先发现可成

形性有问题，就要求特别小心地操作以便缝出能被人们接受的缝线。换言之，若

生产线上事先提醒注意有关问题，那么生产时就可通道多种办法进行调节，缝制

出令人满意的产品。若事先预测出过渡收缩是一大问题，可让织物预缩或稍微改

动一下裁剪样板，以补偿其收缩。

3.2.2.2 分析出现产品质量问题的原因
生产工序中的任何一道处理不当都会产生质量问题，应用FAST技术可以迅速

而准确的找出问题的关键，例如：

有一块织物在制衣(裁剪、缝制及压烫)各工序出现的问题较少，而在成衣储

放及穿着过程中，服装后背及侧面的接缝却会产生不服帖的现象。成衣商用FAST

对该织物进行测试、分析后，认为上述现象是由于面料的可成形性较差造成的。

织物的可成形性由弯曲刚度及延伸性派生。提高织物的可成形性的最简单方法是

以低张力工艺重新整理织物，以增大其延伸率。通过织物生产商对织物整理(使用

连续罐蒸机)，提高经向可成形性，获得了满意的效果。

3.2.2.3 降低加工成本
服装加工厂商常常按照客房的实际需要选择最经济的生产工艺，采用了FAST

技术之后，就可以针对不同的生产工艺对产品质量进行预测，恰当地选择合适的

工艺流程。例如：

对于润湿预缩的选择，润湿预缩是用冷水或热蒸汽对成品呢绒中的应力加以

消除的加工，对重量190 g/cm
2
-240g/cm

2
的全毛或毛含量高的织物，经向的松弛收

缩很高，这是引起服装尺寸变化的原因，而经润湿预缩加工，可减少松弛收缩，

同时提高织物延伸性，使缝纫方便，避免缝线起皱。但润湿预缩不是对所有毛织

物有松弛收缩作用(如45毛／55毛)，而且润湿预缩是一个高消费的加工。而采用

FAST系统后，可预测织物的松弛收缩值，根据值的大小和服装的种类，决定裁剪



前是否要先润湿预缩，从而降低加工成本。

结语：

1. 织物客观检验是一个发展趋势，不仅仅是因为它指点服装剪裁并指出织物在服

装制作时会出现的问题，更重要的是它能向提高自动化，采用全面质量管理和

迅速反馈信息方面靠近，而后者是未来我国纺织行业亟待发展的方向。

2. 为了找到统一的定量化评价织物的标准，科研工作者作了大量的研究工作。目

前较成功的、也是有代表性的测试系统是KESF（Kawabata织物风格评价系统）

和FAST（Fabric assurance by testing simple testing），因此本文也就着重研究这两

套测试系统。

3. 通过FAST技术与KESF技术在原理和应用上的对比，可以得出：

KESF价格昂贵，而FAST现在的市场价格只是KESF的四分之一，便于我国中小

企业引进使用。

由于测试的指标数不同，KESF系统，从测试织物的拉伸、剪切、弯曲、压缩、

表面和厚重等六项性能，共考核16项指标，作完全套检验需要4小时左右；而FAST

系统是有选择地只测试8个指标，测试指标就减少了一半，大大提高了检测速度。

参考了王革梅同志对“KESF与FAST系统测织物低应力性能的比较”和“KESF

与FSAT测试系统的成型性对比”研究，两篇论文通过大量科学实验，运用线性回

归的方法，得出两种测试方法有很高的相关系数。简化的FAST测试系统并没有显

著地降低测试结果的可信性。

FAST通过织物指纹图来反应测试结果，测试系统的数据均在其控制图上表示，

直观，可参照性强，也便于技术工人的学习，不像KESF需要专业人员查表分析。

4. 正是由于FAST在价格，测试速度等方面的优势，结合我国具体国情得出，对于

中小型纺织和服装加工企业快速引进FAST技术的重要性。在织物的生产领域，

FAST可以帮助织造部门开发新型织物，还可以在间断生产中确保生产质量的一

致性；对于服装加工企业，FAST的作用更是明显，首先，通过领货前的FAST检

查可确保纺织品采购的质量，其次，在生产工序中的任何一道处理不当产生的

质量问题，应用FAST技术都可以迅速而准确的找出问题的关键，最后，服装加

工厂商采用了FAST技术之后，可以按照客户的实际需要选择最经济的生产工艺，

恰当地选择合适的工艺流程，适时地降低生产成本。
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