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摘
!

要"以高收缩锦纶为添纱%衬垫纱#双股锦纶为面纱#通过改变衬垫%添纱比和浮线长度共设计了
E

块无缝

针织织物#并对经过热水收缩处理后的
E

块织物进行压缩性能'弯曲性能'表面摩擦性能'拉伸性能等织物风格性能

的测试#并利用模糊聚类法对织物的手感风格进行了综合评价(结果表明$添纱组织高收缩锦纶绉织物表面起绉程

度大#织物厚实'蓬松#手感硬挺'粗糙&衬垫组织高收缩锦纶绉织物表面起绉程度小#织物较薄#手感柔软'光滑&并且

随着浮线长度的增加#高收缩锦纶绉织物的蓬松性和拉伸变形能力增加#压缩回复性'弯曲变形能力以及表面性能

降低(

关键词"高收缩锦纶 &织物风格&模糊矩阵&无缝针织物

中图分类号"

85%GI@%
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文献标志码"

Q

!

文章编号"

%&F!7!G"%

"

#$%&

#

$!7$!!!7$&

!

引用页码"

$"$%$#

!

!

引
!

言

利用无缝针织技术可以生产出一次成型的针织

产品$其产品舒适贴身&不紧绷$所以在近几年发展

迅速$显示出广阔的市场前景'

%7#

(

%但同时该产品也

存在着一些问题$产品的同质化现象严重$无缝针织

织物的纤维材料一般采用常规的纤维和纱线$面对

日益激烈的竞争$只有不断进行产品的革新$才能在

企业竞争中脱颖而出'

!

(

%目前已有研究成功将新型

纤维$如三角中空锦纶&

C)<-,;<

纤维&

5(*(+,

纤维

这些具有特殊功能的纤维应用于无缝针织物中$使

无缝针织产品更具多样化'

I7&

(

%

高收缩锦纶是新近开发的一种差别化纤维$

但是国内纺织生产实践中常见的高收缩纤维种类

主要集中在高收缩涤纶&高收缩丙纶和高收缩腈

纶三种$对于高收缩锦纶的开发以及实际应用相

对较少'

F7G

(

$将高收缩丝应用于机织或者经编中$

可编织具有凹凸型织物'

E

(

%将高收缩锦纶应用在

无缝针织领域中$可为无缝针织物的手感风格提

供更多的可能性%本文主要对
E

种高收缩锦纶织

物进行了织物风格相关性能的测试$包括压缩性

能&弯曲性能&表面摩擦性能&拉伸性能$并利用模糊

聚类法对织物的手感风格进行了综合评价%为高收

缩锦纶在无缝针织上的应用和外观设计提供一定的

参考依据%

"

!

实
!

验

%@%

!

纱线的选择与组织设计

高收缩锦纶无缝针织物的面纱均采用
!@GE<1S

b#

的常规双股锦纶$添纱)衬垫纱为
!@&F<1S

)

%#.

的高收缩锦纶$组织采用添纱组织和衬垫组织%

%@#

!

实验方案的设计

设计了两种不同的添纱比!

%_#

和
%_I

和一

种衬垫比!

%_I

$并设计了三种不同的浮线长度!

#

&

!KK

和
IKK

$总共编织了
E

块试样$如表
%

所示%



!!

表
"

!

高收缩锦纶无缝针织物规格

试样

编号

组织

结构

衬垫)

添纱比

浮线

长度)
KK

纱线组合

面纱 添纱)衬垫纱

%

添纱
%_# #

双股锦纶 高收缩锦纶

#

添纱
%_# !

双股锦纶 高收缩锦纶

!

添纱
%_# I

双股锦纶 高收缩锦纶

I

添纱
%_I #

双股锦纶 高收缩锦纶

"

添纱
%_I !

双股锦纶 高收缩锦纶

&

添纱
%_I I

双股锦纶 高收缩锦纶

F

衬垫
%_I #

双股锦纶 高收缩锦纶

G

衬垫
%_I !

双股锦纶 高收缩锦纶

E

衬垫
%_I I

双股锦纶 高收缩锦纶

%@!

!

实验仪器

本文中织物的压缩&弯曲和表面性能分别由日

本川端
YJ5

织物风格仪
YJ57UV

版本的压缩性能

测试仪"

YJ57UV!

#&弯曲性能测试仪"

YJ57UV#

#和

表面摩擦性能测试仪"

YJ57UVI

#测试$织物的拉伸

剪切性能由材料万能测试仪"

QT7D

#测试%

#

!

织物风格分析

#@%

!

高收缩锦纶织物基本风格指标的测试

#@%@%

!

压缩性能

利用
YJ57UV!

对织物的压缩性能进行测试%

实验所用试样规格为
#$6Kb#$6K

%

YJ57UV!

总共

可以测试计算出织物的
&

项风格指标!压缩比功

"

59

#)"

6>

)

6K

#

#&压缩回弹性"

#9

#)

P

&压缩线性

度"

:9

#&压缩率"

9

#)

P

&厚度"

;

$

#)

KK

和表现厚度

"

;

<

#)

KK

%

59

越大$织物越蓬松*

#9

越大$织物的

弹性越好%其压缩性能实验测试结果如表
#

所示%

表
#

!

高收缩锦纶织物的压缩性能

试样

编号
:9

59

)

"

6>

)

6K

#

#

#9

)

P

;

A

)

KK;

$

)

KK

9

)

P

% $@"F $@!! I#@E& %@#G %@"% %"@!F

# $@"I $@I& II@$E %@&I %@EG %F@%$

! $@"% $@&& !G@"& %@E! #@I! #%@$!

I $@"! $@!$ I!@I& %@$F %@!& #%@GI

" $@"I $@I$ I"@E" %@%" %@I" #$@&E

& $@"& $@"& I$@#! %@#% %@&% #I@F!

F $@I& $@#& II@%E $@GI %@$G #$@%I

G $@"$ $@!" I#@F" $@E" %@#I ##@EG

E $@"% $@I# II@#% $@GE %@#! #F@##

!!

从表
#

数据可知$随着浮线长度的增加$三种组

织织物的压缩比功也在不断增加$即组织相同时织

物的蓬松度随着浮线长度的增加而增加%当织物的

浮线长度一定时$高收缩锦纶在织物中的占比越高$

织物的压缩比功也就越大$织物越蓬松%

对于添纱组织$浮线长度为
!KK

时织物的压

缩回弹性最好$

#KK

浮线长度的织物压缩回弹性

比
IKK

浮线长度织物要好%而对于衬垫组织$浮

线长度为
!KK

时织物的压缩回弹性最差$

#KK

和

IKK

浮线长度的织物压缩回弹性相似%造成这种

截然相反的结果的原因主要是!高收缩锦纶使添纱

组织织物在浮线处形成一条条的拱起$织物蓬松度

增加$但过长的浮线使得拱形跨度太大$外力去除后

拱形的回复能力变差$拱塌陷*而衬垫组织由于对高

收缩锦纶纱的夹持力比较微弱$使得高收缩锦纶在

后处理回缩过程中对织物横向回缩影响较小$衬垫

组织织物表面起绉不明显$织物较为单薄%

#@%@#

!

弯曲性能

采用
YJ57UV#

测试织物的弯曲性能%试样规

格为
#$6Kb#$6K

$实验测试时同一种试样纵&横

各测试一次$测试完毕$计算机自动给出织物的平均

弯曲刚度"

=

#)"

6>

+

6K

#和弯曲平均滞后矩

"

#/=

#)"

6>

+

6K

)

6K

#$测试结果如表
!

所示%

表
(

!

高收缩锦纶织物的弯曲性能

试样编号 弯曲方向
=

)"

6>

+

6K

#

#/=

)

"

6>

+

6K

)

6K

#

%

纵
$@$"!I $@%I%"

横
$@$!FE $@%%%F

#

纵
$@$EEF $@#"IG

横
$@$IE& $@%IG"

!

纵
$@%&&& $@!#!%

横
$@$"%I $@%IEF

I

纵
$@$#%& $@$F$"

横
$@$#EE $@$FF"

"

纵
$@$!$F $@$GG&

横
$@$IF& $@$GF!

&

纵
$@$!#" $@%$I"

横
$@$!G# $@$E&#

F

纵
$@$$E% $@$!&

横
$@$%! $@$IFE

G

纵
$@$$E& $@$!FE

横
$@$%I& $@$I&F

E

纵
$@$%I% $@$I%&

横
$@$%&! $@$"$$

!!

将表
!

中的弯曲刚度和弯曲滞后矩按照式

"

%

#,"

#

#计算总弯曲刚度和总弯曲滞后矩$并按

照设计浮线长度分类绘制相应的折线图$如图
%

和图
#

所示%

=

总
>

=

纵+
=槡 横 "

%

#

#/=

总
>

#/=

纵+
#/=槡 横 "

#

#

其中!

=

总 为总弯曲刚度$

=

纵&
=

横 分别为纵行和横向

弯曲刚度*

#/=

总 为总弯曲滞后矩$

#/=

纵&
#/=

横

为纵行和横向弯曲滞后矩%
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图
%

!

织物总弯曲刚度随浮线变化趋势

图
#

!

织物总弯曲滞后矩随浮线长度变化趋势

!!

从图
%

和图
#

中可以看出随着浮线长度的增

加$三种组织织物的总弯曲刚度和总弯曲滞后矩增

加$也就是随着浮线的增长$织物的硬挺度增加$织

物越刚硬%主要原因是随着浮线的增长$织物在受力

弯曲时$线圈之间纱线的转移幅度变小$纱线自身抗

弯刚度对织物总抗弯刚度的贡献率提升$使得织物

的总抗弯刚度增强%由高收缩锦纶作为织物的添纱

或者衬垫纱的时候$浮线长度相同的情况下$织物抵

抗变形的能力从大到小依次为!添纱比"

%

?

#

#添纱

组织&添纱比"

%

?

I

#添纱组织&衬垫组织$而其变形

回复能力排序却正好相反%这主要是因为$由高收缩

锦纶作为织物的添纱$经后处理收缩后$相同浮线长

度的添纱比"

%

?

#

#添纱织物比添纱比"

%

?

I

#添纱织

物更加紧密厚实*而衬垫组织本身比较单薄$所以其

抵抗变形的能力比添纱组织弱$变形回复能力强%

#@%@!

!

表面性能

织物的表面性能由仪器
YJ57UVI

测定%试样规

格为
#$6K

b

#$6K

$同一种试样纵&横各测试一次%

可测得织物的平均摩擦系数"

<@%

#&摩擦系数平均

偏差"

<<&

#&表面粗糙度"

A<&

#$度量织物的光滑

性&匀整性和表面平整性%三个指标均为逆指标$即

其值越小$表明织物手感越光滑$反之粗糙%

将织物的表面性能试验测试结果
<<&

和

A<&

纵横两项分别求平均值并以浮线长度分类作

折线图$可得到图
!

和图
I

%

图
!

!

织物表面摩擦系数平均偏差随浮线长度变化趋势

图
I

!

织物表面粗糙度随浮线长度变化趋势

!!

由图
!

可知$随着浮线的增长$添纱组织织

物的表面平整度越来越差$而衬垫组织织物的表面

平整度却逐渐变好*当浮线长度相同时$添纱组织织

物的表面没有衬垫组织平整%主要原因是当高收缩

锦纶作为织物的添纱或者衬垫纱时$对于添纱组织

而言$其浮线越长$其收缩也就越大$表面也就越不

平整*对于衬垫组织而言$由于衬垫组织对高收缩锦

纶的夹持力较弱$所以当浮线越长时$浮线就越易迁

移$其表面平整度也相对较好%由图
I

可知$随着浮

线长度的增加$添纱比"

%

?

#

#的添纱组织织物的表

面粗糙度基本不发生变化$添纱比"

%

?

I

#的添纱组

织织物表面粗糙度下降$衬垫组织织物的表面粗糙

度提高$而且衬垫组织织物的表面粗糙度远小于添

纱组织织物%

#@%@I

!

拉伸和剪切性能

织物的拉伸和剪切性能利用材料万能测试仪

"

QT7D

#模拟
UQ58

织物风格仪中测试织物拉伸和

剪切性能的
UQ587!

型织物拉伸仪测定%试样规格

为
#$6K

b

"6K

$测量其在拉力为
%$$6>

)

6K

下织物

的伸长率"

B

#%测试织物剪切性能时$织物试样沿与

织物纵向成
I"i

和
%!"i

的方向裁剪$测得其在外力

为
"6>

)

6K

时的伸长率$并通过相应的公式'

%$

(计算

得到其剪切刚度"

2

#)"

6>

+

6K

#%织物的拉伸和剪切

性能测试结果如表
"

所示%
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表
'

!

高收缩锦纶织物的拉伸和剪切性能

试样

编号

纵向

伸长率)

P

横向

伸长率)

P

剪切刚度

)"

6>

+

6K

#

% F@$" %"@"! $@$FI#

# G@%# %&@F% $@$GI!

! E@!" %E@$% $@$E"&

I %!@#G %%@&! $@$GI!

" %I@#! %#@E& $@$E#F

& %"@$E %!@F& $@$EF&

F G@&$ G@G% $@%!%G

G %%@%" %$@F& $@%I#$

E %#@%! %%@!I $@%&FF

!!

由实验结果可知$随着织物浮线长度的增加$

其纵向和横向的拉伸伸长率均在上升%主要原因是$

在小应力的作用下$针织物的形变量主要取决于织

物线圈之间的滑移$纤维以及纱线的形变对织物伸

长率的贡献十分的微小%织物浮线长度的增加有利

于线圈之间的滑移%另外$浮线长的织物起绉明显$

小应力下绉纹趋于平整$也能够提升织物的伸长率%

并且$随着织物浮线长度的增加$其剪切刚度逐渐下

降%因织物纵横向的小应力形变随着浮线长度的增

加而增加$因此斜向拉伸伸长也随着浮线长度的增

加而增大$抵抗变形能力下降$容易变形$刚度下降%

#@#

!

织物风格的综合评价

通过上述实验已经测得与织物风格相关的基本

物理力学指标!压缩比功"

59

#&压缩回弹性"

#9

#&

压缩线性度"

:9

#&压缩率"

9

#&平均弯曲刚度"

=

#&

弯曲平均滞后矩"

#/=

#&平均摩擦因数"

<@%

#&摩

擦因数平均偏差"

<<&

#&表面粗糙度"

A<&

#&伸长

率"

B

#和剪切刚度"

2

#

%%

项%这
%%

项指标中每一项

只能说明织物的某一种风格特性$但是织物风格是

许多因素的综合反映$用单一的指标很难评判某种

织物的风格优劣$因此$必须用综合的方法对织物的

风格进行评价$本文将用模糊聚类的方法对织物风

格进行分析%
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!

模糊矩阵的建立

将用于分析织物风格的
E

块试样作为
E

个待评

价事物
!

>

"

C%

$--$

CE

#$将所测的每块织物的

%%

项物理力学性能指标当作用于
%%

项评价指标
"

>

"

"%

$--$

"%%

#
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$则可得到模糊矩阵
#

>

"

+

!

%

建立的模糊矩阵
#

如下!

#

>

% # ! I " & F G E
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9 $D%"!F $D%F%% $D#%$G $D#%GI $D#$E& $D#IF! $D#$%I $D##EE $D#F##
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由于量纲不一$用公式
E

+

*

>

F

+

*

K,SF

. /

+

进行无

量纲化处理$得到一个矩阵$再利用绝对倒数法对该

矩阵进行改造!
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+
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+

(

)

*
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*

D

式中$

!

是
$

,

G

+

*,

%

的一个适当的数$在此取值
!

>

$

$进而得模糊矩阵
#

!

&!!

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
#$%&

年
!

第
!"

卷



#

>

%
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$D%E&" $DI%F! %
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FGII %
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!

构建模糊等价矩阵

在给定的模糊集合
E

上$用模糊矩阵来表示模

糊关系$要求模糊矩阵必须是一个模糊等价关系$它

必须满足三个条件!自返性&对称型和传递性'

%%

(

%易

知$上述矩阵只符合自返性和对称型$不满足传递

性$故需作传递闭包改造%算迭代关系为!
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#
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I
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I

+

#

I

>

#

G

--$直到出现
#

#J

>

#

J 为止%本例经过四次迭代之后
#

%&

>

#

G

$即
#

G是

一个等价矩阵%故而模糊等价矩阵
#K

>

#

G
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$
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&
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D

模糊等价矩阵
#K

构建完毕后$即可进行聚类$得到

聚类图%将矩阵
#K

输入
5X55

软件中$选择合适的参

数进行模糊聚类树状图的绘制$结果如图
"

所示%图

中纵坐标表示试样编号$横坐标表示重新标定后的

距离%在图
"

中沿图中所示的红线可将试样分类三

类!
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$
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"

%该聚

类结果与实验单项测试分析具有相当高的吻合度$

图
"

!

织物的模糊聚类树状图

与试样的主观评定结果大体类似$具有良好的可信

度%综合
E

块试样的主观评价&单项物理力学指标分

析结果和模糊聚类分析结果$将这
E

块试样分成的三

类风格特性进行总结!
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#

%

$

#

$

I

$

"

四块织物为厚型织

物$较为厚实&硬挺$手感丰满$手感粗糙*

O

#

!

$

&

两块

织物为中厚型织物$易变形$变形回复性能较差*

6

#

F

$

G

$

E

三块织物为薄型织物$手感柔软&光滑%

(

!

结
!

论

,

#随着织物工艺背面浮线的增长$织物的蓬松

性增加*随着浮线长度增加$织物的硬挺度增加$而

其弯曲回复性能下降*当浮线增长时$添纱组织织物

的表面平整度和光滑度均下降$而衬垫组织织物的

表面平整度和光滑度得到提升*织物的拉伸变形性

能与浮线长度呈正相关关系$即浮线长度增加时$织

物形变能力增强%
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O

#利用模糊聚类法实现了高收缩锦纶无缝针

织物风格的分类$结果为!添纱组织中浮线长度为
#

KK

和
!KK

的四块为原型织物$织物较为厚实&硬

挺$手感丰满$手感粗糙*添纱组织中浮线长度为
I

KK

两块织物为中厚型织物$易变形$变形回复性能

较差*组织结构为衬垫组织的三块织物为薄型织物$

手感柔软&光滑%通过分类结果的分析可知!添纱组

织高收缩锦纶绉织物表面起绉程度大$织物厚实&蓬

松$手感硬挺&粗糙*衬垫组织高收缩锦纶绉织物表

面起绉程度小$织物较薄$手感柔软&光滑%该分析

结果为高收缩锦纶无缝针织物风格多样性的研究提

供了理论依据%
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