
第 卷第 期

年 月

纺  织  学  报
∏×¬ 

∂ 

⁄

棉花成纱品质质量模型的评价

张丽娟 
陈兵林


薛晓萍


熊宗伟


周治国



1 南京农业大学 农业部作物生长调控重点开放实验室 江苏 南京   1 哈尔滨师范大学

生命与环境学院 黑龙江 哈尔滨   1 中国农业科学院 棉花研究所 河南 安阳  

摘  要  基于国内外原棉性能与成纱品质关系研究文献 认为对不同成纱品质质量指标国内外学者均提出过相应

的预测模型 尤其对成纱强力模型研究的更多一些 ∀近几年又提出了新的表示成纱品质质量的指标 如纺纱均匀

性指数 !原棉综合指数等 ∀对其它的成纱品质的质量指标如可纺支数 !粗节 !棉结等的预测模型研究的比较少 尤

其是国内的相关报道就更少 ∀通过对已有模型的评价 提出了今后的研究方向 ∀
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  国外关于原棉性能与成纱品质质量关系的研究

始于 世纪 年代 在  ∗ 年代以前 基本上

采用的是经验方法 之后大多数学者采用多元回归

统计方法 ∀现在世界上推广应用比较广泛的仍是用

回归统计方法模拟的多元线性回归模型 近几年有

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成纱品质质量的研究起

步较晚 从 世纪 年代初才有此方面的研究报

道 其研究主要集中在理论体系 !实验验证 !成纱质

量评价等方面 ∀

在多个成纱品质质量指标与多个棉纤维性能指

标中寻找的关系模型 自然有多种模型形式 ∀本文

主要对 世纪 年代以后国内外提出的成纱品质

质量模型做一评价 为更加深入 !系统的研究提供

依据 ∀

1  成纱品质质量模型的研究

111  纺纱强力模型

11  纺纱强力的统计模型  世纪 年代以

后 国内外学者提出了棉纤维性能与成纱强力之间

的多元回归统计模型≈ ∗ 
这些多元回归模型有着

共同的特点 即因变量是成纱强力 自变量是棉纤维

的物理性能 所不同的是模型所选的棉纤维物理性

能的指标不同 系数不同 ∀例如美国农业部 世纪

年代发表的环锭纺 
≥ 缕纱强力模型为≈



Ψ  1 Ξ  1 Ξ  1 Ξ  1 Ξ

 1 Ξ  1 Ξ  1 Ξ  1 

式中 Ψ为环锭纺缕纱强力 Ξ 为纤维的上半部平



均长度或 1  跨距长度 Ξ 为整齐度指数

   Ξ 为 1 隔距强度Π¬ Ξ 为马克隆

值 Ξ 为纤维反射率 Ξ 为纤维黄色深度 Ξ 为纤

维杂质 ∀

文献≈先后提出 个棉纤维物理性能与成纱

品质的统计模型 

Ψ    1  1 ΦΛ  1 ΛΥ  1 ΦΣ 

1 ΦΕ  1 ΦΦ  1 Ρδ  1 β  

Ψ    1  1 ΦΛ  1 ΛΥ  1 ΦΣ 

1 ΦΦ   Ρδ   β 

Ψ    1  1 ΦΛ  1 ΛΥ  1 ΦΣ 

1 ΦΦ 

式中 Ψ为成纱品质指标成纱强力 ΦΛ为纤维长

度 ΛΥ为长度均匀度 ΦΣ为纤维强度 ΦΕ 为断裂

伸长率 ΦΦ为马克隆值 Ρδ为反射率  β为黄度 ∀

以上提出的成纱强力多元回归统计模型形式基

本一样 不同模型间最大的区别在于所选自变量参

数和数量的不同 ∀所选的自变量参数出现频率较高

的依次是棉纤维上半部平均长度 !马克隆值 !1

隔距强度和整齐度 ∀

11  成纱强力的其它模型  ∏
≈和 


≈等人使用神经网络建立纤维特性与纱线强力的

对应关系 从而实现纱线强力的预测 ∀国外还有研

究者利用人工神经网络对纺纱过程进行在线质量评

定 ∀通过预报纱线的强力 表明神经网络模型在纺

纱过程中对质量管理起到很好的预报作用 ∀

储才元等人≈用灰色分析方法提出成纱品质指

标的累加值预测模型 贾立锋等≈也用灰色关联方

法分析了纤维品质与成纱质量间的关系 ∀储才元等

人用灰色模型提出成纱品质指标成纱强力的累加

值预测模型 

Ψ  ≈   1 ΦΛ  1 ΛΥ  1 ΦΣ 

1 ΦΕ  1 ΦΦ  1 Ρδ 

1 β1  Ρ
 1 ΦΛ 

1 ΛΥ  1 ΦΣ  1ΦΕ 

1 ΦΦ  1 Ρδ  1 β 

式中 Ψ为成纱品质指标预测的累加值 Ρ    

,  其它符号的意义同式 ∀

很多实验表明 人工神经网络方法能够准确地

进行纱线性能预报 而且该方法预报水平优于多元

线性回归方法≈ ∀

112  其它成纱品质质量模型

11  可纺支数的模型  文献≈提出的原棉可纺

支数的模型分别为

Ν  1  1 Λ  1 Λ




Ν  1 Ν

Α 
Λ ≥

Λ ÷  


Λ°





式中 Ν为可纺支数 Λ为原棉长度 Λ ÷为棉

纤维断裂长度 Λ ≥为棉纱断裂长度 Λ为

混合原棉的品质长度 Ν 为棉纤维平均公制

支数Π Α 为常数 中等长度纤维的梳棉纱为

1 长绒棉的精梳棉纱为 1 ∀

##索洛维耶夫模型≈
自变量除了纤维长度

外 还考虑纤维强力和细度 并且将纺纱过程中的一

些参数也考虑在内了 模型更为全面 ∀

11  条干均匀度 Χς值 !粗节 !棉结的模型  以

 等人≈配置的模型为例 其提出的条干均

匀度 Χς值 !粗节 !棉结的模型分别为 

Ψ  1  1 Ξ  1 Ξ 

Ψ   1 Ξ  1 Ξ  1 Ξ 

1 Ξ  1 

Ψ  1 Ξ  1 Ξ  1 Ξ  1



式中 Ψ 为条干均匀度 Χς值 Ψ 为粗节 Ψ 为棉

结 Ξ 为上半部平均长度或 1 跨距长度 

Ξ 为整齐度指数    Ξ 为 1  隔距强度

Π¬ Ξ 为马克隆值 Ξ 为纤维的反射率 Ξ

为纤维的黄色深度 ∀

11  纺纱均匀指数模型  美国 ≥×∞ 公司在 

世纪 年代初提出了评价成纱品质质量的新指标

) ) ) 纺纱均匀指数≥ ≤¬简称

≥≤ 又称/纺纱稳定性指数0≈ ∀≥≤系无量纲的相

对值 是反映纤维连续可纺性的指标 可以用来估计

成纱强力和可纺潜力 ∀ ≥≤越大 成纱强力和连续

可纺性越好 ∀模型为

≥≤   1  1 Στρ  1 Μιχ  1 Λεν 

1 Υνφ  1 Ρδ  1 β 

式中 ≥≤为纺纱均匀指数 Στρ为断裂比强度 Μιχ

为马克隆值 Λεν为纤维长度 Υνφ为整齐度 其它符

号意义同式 ∀

11  原棉综合指数  徐伯俊等利用模糊评判方

法提出原棉综合指数≈
综合指数越大 表示该种原

棉的品质越好 ∀吕立滨也用模糊数学分析原理开发

了成纱质量综合评判系统≈
吴敏等也利用同样方

法建立了评价成纱质量的数学模型≈ ∀

徐伯俊等利用模糊评判方法提出原棉综合

指数 

Τ  Χ≅ ΙΑΙ≅ ν ≅ Βν≅ µ ≅ ∆≅ µ
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Χ

σ

ΧΙ

≅
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σ σ

αΙ , αΙν

≅

β , β µ

σ σ

βν , βνµ

≅

δ

σ

δµ



式中 ΑΙ ≅ ν为各项物理指标权重系数矩阵 ∆ ≅ µ为

等级权重系数矩阵 Χ ≅ Ι为成纱质量权重系数矩阵 

Βν ≅ µ为原棉各项物理性能隶属度矩阵 ∀

2  成纱品质质量模型的评价

综合以上分析 对不同成纱品质质量指标国内

外学者均提出过相关的预测模型 ∀尤其对成纱强力

模型研究的更多一些 近几年又提出了新的表示成

纱品质质量的指标 如纺纱均匀性指数 是自 

年以来我国棉纤维检验部门一直沿用的指标 纺纱

均匀性指数也是间接表示成纱强力的指标 ∀对其它

成纱品质的质量指标如可纺支数 !条干均匀度 Χς

值 !粗节 !棉结等的预测模型研究的比较少 尤其是

国内的相关报道就更少 ∀

模型的研究方法主要是回归统计 !神经网络和

模糊数学评价方法 ∀统计模型最大的优点是模型预

测具有一定的精度 编程计算方便 ∀但这种统计模

型也有其缺点 即模型的适用性差 推广应用效果不

好 ∀这是由于每个学者即使使用误差一致的统一的

仪器测定 回归时选用的样本不同或样本数量不同 

则所得到的模型也不同 ∀即使所选取的自变量因子

相同 但同一自变量的系数也不会相同 ∀因此限制

了模型的推广应用 ∀

由于 ≥×∞ 公司提出纺纱均匀指数模型也是

多元回归统计模型 因此具有多元回归统计模型所

具有的缺点 在我国不能直接引用 必须做系数修

正 而不同学者修正的系数也不同 ∀同时 线性回归

方法在纤维品质与成纱质量呈线性关系时是令人满

意的 而实际上 二者大多为非线性关系 ∀因此如何

找到比较客观 !适用面广泛 !适合推广应用的成纱品

质质量与棉纤维品质之间的模型 仍然是当今国内

外学者要研究的问题 尤其是国内学者所面临的问

题 ∀神经网络分析模型和模糊数学分析模型解决了

成纱品质质量与棉纤维品质之间的非线性关系 但

在实际应用中较繁琐 也限制了模型的推广和应用 ∀

3  结束语

在今后的研究中 要针对多元统计模型的局限

性 探讨新的分析方法 寻找用原棉性能表示成纱品

质质量的模型 要强调模型的适用性 寻找适宜多种

纺纱工艺条件下的模型 可尝试通过在模型中增加

一些修正参数的方法 增大模型的适用性 以便推广

应用 ∀

  致谢 本文得到中国纤维检验局总工程师吕善模老师的帮助 特

此感谢 ∀
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