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摘  要  采用逐步回归分析等方法对纺纱试验结果进行分析 ∀结果表明 原棉的品质 !纺纱工艺 !纱线线密度均对

纱线强力有影响 但原棉性质是决定纱线强力的主要因素 纤维长度 !纤维强度 !长度整齐度和马克隆尼值是表示

棉花纤维综合品质的关键指标 ∀基于上述研究结果 建立了普梳和精梳工艺下的单纱强力模型 ∀模型为非线性模

型 模型的机理性强 自变量少 形式简单直观 易于推广使用 具有较好的预测效果 ∀
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  国外在原棉性能与单纱品质关系方面的研究始

于 世纪 年代 在 世纪 年代以前 基本是

根据经验判断≈ 
年代以后大多数学者采用多

元回归统计方法≈ ∀最近几年 有的学者提出了基

于神经网络和模糊数学等方法的一些模型≈ ∀我国

对棉纤维品质与单纱品质质量的关系研究起步较

晚 世纪 年代提出了回归模型 !灰色评判模型

等≈ ∗  ∀本文参考前人研究成果 在纺纱试验基础

上 构建了棉纤维物理品质与单纱强力的非线性模

型 为进一步探讨原棉性能与单纱品质质量关系提

供理论依据 ∀

1  材料与方法

111  试验设计与测试项目

  供试原棉为品质差异较大的 种陆地棉 分别

为科棉 号 !渝棉 号 !新陆早 号 !红鹤 号 !赣棉

号分别用 ° ∗ °表示 ∀取上述 种原棉 在

无锡 !北京两地分别进行纺纱试验 重复 次 共取

得个试验样本 ∀纺纱工艺设普梳和精梳 纱支数



选择 
≥
1¬ !≥

1 ¬ !≥
1¬ ∀

棉纤维品质指标包括  跨距长度 !长度整齐

度 !断裂比强度 !伸长率 !马克隆尼值 !反射率 !黄度 ∀

按照   ) 测定 用 ∂棉纤维品质测

定仪 用乌斯特单纱强力仪测试单纱强力 ∀文中部

分分析资料取自农业部  ∗ 年棉花纤维品

质抽样检验结果 ∀

112  分析方法

采用逐步回归 !相关分析等方法 利用

≥≠≥××1 !≥°≥≥1等软件对试验数据进行分析

和模型拟合 ∀

113  模型检验

方法  采用观测值与模拟值之间的均方差根

 ΡΜΣΕ和 Β关系直方图显示模型的拟合度和可

靠性 ∀

ΡΜΣΕ  Ε
Ν

ι  

 Οι  Σι

 Ν

式中 Οι !Σι ! Ν分别表示观测值 !模拟值和样本

容量 ∀

方法  用后验差比值 Χ和小误差概率 Π来检

验 计算公式为
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式中 ν 为样本个数 Ξι 为观测值 Ψι 为模拟值 当

Χ  1  Π  1 时 为一级精度 / 好 0 当

Χ 1 Π 1时 为二级精度 / 合格 0 当

Χ 1  Π 1 时 为 / 勉 强 0 当 Χ∴1 

Π[ 1时 为/不合格0≈ ∀

2  结果与分析

211  影响单纱强力的主要因素

  精梳 !普梳工艺条件下 不同单纱强力分布见图

 ∀由图 可见  在精梳或普梳条件下 种原棉

的纱线强力均以 
≥ 为最大 

≥ 为最小 说明纱线

图 1  原棉单纱强力随纱线支数和纺纱工艺的变化
 

支数影响单纱强力  在不同纺纱工艺条件下 种

原棉的纱线强力分布趋势一致 以 °原棉的纱线强

力最强 依次为 ° !° !° °原棉纱线强力最小 ∀

说明单纱强力主要决定于原棉品质  精梳与普梳

相比 同一支数的精梳纱线强力均大于普梳纱 说明

纺纱强力与纺纱工艺有关 ∀

因此 原棉品质 !纺纱工艺 !纱线支数均决定了

纱线强力 原棉品质是决定纱线强力的主要因素 ∀

用原棉品质指标作为拟合单纱强力的主要参数 用

纺纱工艺 !纱线支数做模型的矫正参数 在理论上是

可行的 ∀

212  确定影响单纱强力的纤维品质指标

  选择因变量为单纱强力 自变量为上半部平均

长度 !马克隆尼值 !断裂比强度 !长度整齐度 !反射

率 !黄度和伸长率 分别用 Ξ ∗ Ξ 表示 ∀采用逐步

回归分析方法 选择   为因子水平 分析结果见

表  ∀从表 可知 对单纱强力影响显著的棉纤维品

质指标为断裂比强度 !反射率 !马克隆尼值 !长度整

齐度和上半部平均长度 ∀

表 1  确定棉纤维品质指标的逐步回归分析结果

序号 选择的因子 标准化系数 Φ值

 Ξ断裂比强度 1 1

 Ξ反射率 1 1

 Ξ马克隆尼值  1 1

 Ξ长度整齐度 1 1

 Ξ上半部平均长度 1 1

  考虑到棉纤维品质指标间存在相关关系 因此

利用  ∗ 年农业部棉纤维品质检验资料对

棉纤维品质指标做相关分析 结果见表  ∀从表 

可知被选中的 个棉纤维指标中 只有反射率与比

强度 !伸长率 !马克隆尼值的相关系数的绝对值超过

临界值1  其余 个指标间的相关系数的绝对值

均小于1 ∀因此 个指标中可不考虑反射率 ∀

第 期 张丽娟等 基于棉纤维品质指标单纱强力模型的构建 =  >



表 2  棉纤维品质指标之间的相关系数

相关系数 长度 整齐度 比强度 马克隆尼值 反射率

长度   1  1  1   1 

整齐度  1   1   1  1

比强度 1  1   1  1 

马克隆尼值 1   1  1    1 

反射率  1  1 1   1  

  注 ν   1水平相关系数的临界值为1  ∀

  综上分析 确定了影响单纱强力的棉纤维品质

指标 上半部平均长度 !断裂比强度 !纤维长度整齐

度 !马克隆尼值 ∀同时从表 标准化系数的符号可

看出 单纱强力与上半部平均长度 !断裂比强度 !纤

维长度整齐度成正比 与马克隆尼值成反比 ∀

213  单纱强力模型的建立

根据 211 !212 的分析 纱线强力模型的基本形

式为

ΧΣ  φΛεν ΥνφΜιχ ΣτρΧΩ 

式中 ΧΣ 为单纱强力Π¬ Χ为纺纱支数英

支 Ω为精梳损耗量梳去的短纤维量   Λεν为

上半部平均长度 Στρ为断裂比强度Π¬ 

Υνφ为长度整齐度   Μιχ为马克隆尼值 ∀

在原棉品质 !纺纱支数相同的情况下 普梳单纱

强力和精梳单纱强力之间的关系见图  ∀

图 2  普梳和精梳棉单纱强力之间的关系
 

从图 可见 二者成极好的线性关系 关系方

程为

ΧΑΣΣ  1 ≅ ΧΟΣΣ  1  Ρ

 1   

式中 ΧΑΣΣ为精梳单纱强力Π¬ ΧΟΣΣ为普梳

单纱强力Π¬ ∀由于二者成很好的线性关系 ∀

精梳单纱强力在相同支数下 约为普梳单纱强力的

1倍 所以在拟合单纱强力模型时 可认为精梳

损耗每增加   单纱强力可相应提高约 1  ∀

采用 ≥≥××1软件对精梳试验结果拟合精

梳单纱强力模型 并用式进行修订 拟合精梳 !普

梳单纱强力模型 模型如下 

ΧΟΣΣ    1Χ ≅ 1 ≅

Λεν  

Μιχ
≅ Στρ ≅ Υνφ 

ΧΑΣΣ  ΧΟΣΣ ≅   ΧΑΩ∆ 

ΧΑΩ∆  ΩΠ1 

式中 ΧΑΩ∆表示精梳参数Π1  1 其它符

号同上 ∀

214  模型的检验

利用试验资料对模型进行检验 ∀图 为单纱强

力的模拟值与实验值的比较 从图 可看出 模拟吻

合度较好 普梳 ΡΜΣΕ  1  Π¬精梳

ΡΜΣΕ  1  Π¬∀结合 113的检验方法 Χ 

1 Π  1 Χ  1 Π  1 模型均为一

级精度/好0 ∀

图 3  棉单纱强力的模拟值与实测值的比较
 

3  结  论

在试验的基础上 提出了棉纤维品质与单纱

强力的非线性模型 ∀模型所选的棉纤维物理指标

少 计算过程简单 模型稳定性强 具有较强的机理

性和预测效果 ∀同时模型考虑了普梳与精梳 种工

艺 普梳的预测模型效果好于精梳纱模型 ∀

建立的棉纤维品质和纺纱强力关系的模型是

基于 个试验样本 模型检验是采用另外的 个

样本 ∀由于受样本数量的限制 模型的实用性还需

要进一步检验 ∀ ƒ÷
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表 2  不同减量率下麂皮绒织物的主要性能

减量

率Π
经纬向

弯曲刚度Π

  #

透气量Π

##

厚度Π


断裂强

力Π


经向

纬向

1
1

1 1
 1
 1

1
经向

纬向

1
1

 1
 1
 1

1
经向

纬向

1
1

1 1
 1
 1

1
经向

纬向

1
1

1 1
 1
 1

1
经向

纬向

1
1

1 1
 1
 1

1
经向

纬向

1
1

1 1
1
 1

  对普通涤纶织物而言 随着减量率的增加 其经

纬向的弯曲刚度 !断裂强力和厚度应该逐渐减小 透

气性逐渐增加 ∀麂皮绒织物性能随减量率的变化趋

势与普通涤纶织物不同的原因主要是由麂皮绒织物

经纱为海岛丝和高收缩丝的混纤丝引起的 ∀减量使

弯曲刚度 !断裂强力和厚度减小 透气性增加 而经

向的混纤丝的收缩使这些性能朝相反的方向变化 ∀

变化异常点是因混纤丝的收缩作用产生的性能变化

占优的结果 ∀

从表 所示的结果和麂皮绒织物的性能要求可

知 对于小花纹麂皮绒织物而言 当减量率在

1  ∗ 1 的范围内时 织物的性能较好 ∀

3  结  论

在相同保温温度下 随着  质量浓度的

增加 减量率随之增加 在相同  质量浓度下 

减量率随着保温温度的升高而增大 ∀

随着  质量浓度的增加 麂皮绒织物的

经向缩率增加 但随着浓度的进一步增加 缩率的增

加程度变小 随着温度的升高 麂皮绒织物的经向缩

率也随之增加 但随着温度的进一步升高 缩率的增

加程度减小 ∀

麂皮绒织物的经向缩率比纬向缩率大得多 

约为纬向缩率的 1倍 ∀

随着处理时间的延长 减量率增加 但时间增

加到一定值约 后 减量率随处理时间的延

长增加渐缓 ∀

获得较为理想麂皮绒织物风格效果的最佳减

量率为 1  ∗ 1  ∀ ƒ÷
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