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要!利用激光雕刻技术对牛仔织物进行雕刻!经筛选后得到最佳雕刻图案!相应的能级为最佳雕刻能级&

选取
$@

种面料测试其性能参数!探讨面料性能与最佳雕刻能级之间的关系!运用相关分析!建立预测最佳雕刻能级

的回归模型&经验证!模型预测效果良好&

关键词!激光雕刻#牛仔织物#面料性能#雕刻能级

中图分类号!

63FD#=D#

!!!

文献标志码!

M

(

!

引
!

言

应用激光技术和计算机辅助设计技术对牛仔面

料进行艺术整理#可以在同一色泽的面料上雕刻出深

浅不一#具有层次感的图案#并具有独特的'自然的'

质朴的风格&在纺织品的任何位置均可激光雕刻#图

案形状和位置可以随心所欲#花型可以错综复杂(

#5D

)

&

雕刻效果的好坏取决于雕刻参数的设置&雕刻

参数主要包括雕刻精度'质量等级'雕刻能级和雕刻

速度&雕刻精度与质量等级主要是根据雕刻图案的

大小和精细程度而定#参数的设定相对容易把握&

因此#论文不将其作为研究对象&雕刻能级为实际

激光器输出功率与最大功率的百分比"

"

#

#""]

$#

雕刻速度为激光器移动最大速度&实际雕刻中#在

保证雕刻效果的前提下#为了提高雕刻效率#通常选

用雕刻速度大的参数组进行雕刻#因此#在本文的实

验中#雕刻速度均设定为
#""]

&要想在不同的牛

仔面料上雕刻出理想的花纹图案#需要花费大量的

时间和面料来调节雕刻能级#很难实现雕刻一次就

达到较好的效果(

A5L

)

&鉴于此#本文尝试从面料性能

入手#探索其与最佳雕刻能级之间的关系#以期解决

上述问题&

!

!

实
!

验

#=#

!

材料

选取
$@

块不同规格的常用牛仔面料作为实验

对象#其中
!

块为对照样&

#=$

!

面料性能测试

#=$=#

!

测试项目的确定

一些学者通过研究指出!面料部分性能对激光

雕刻或裁剪的参数设定有影响&鲍青山'汪云涛

等(

B

)对
L

种布料作了激光裁剪实验#指出!面料的厚

度'平方米克重以及纱线的组成成分等对激光裁剪

参数调节有非常明显的影响&何文元等(

#

)在探索影

响毛织物激光雕花技术应用的因素中指出!织物的

密度'纱线的摩擦因数#抗弯刚度等参数对毛织物和

针织物的雕刻效果有影响&基于前人研究#本文选

择面料的厚度"

HH

$#平方米克重"

2

*

H

$

$#经'纬向

剪切刚度"

>

*

4H

#

G/

2

$#经'纬向表面粗糙度"

'

$#经'

纬密度"根*
#"4H

$#经'纬向拉伸线性度#经'纬向弯

曲刚度"

>

2

4H

$

*

4H

$#经'纬纱线密度"

:/Z

$#压缩线

性比
#A

个面料性能参数作为测试对象&

#=$=$

!

面料性能测试

*

$利用
TU3

织物风格仪测试面料的剪切刚



度'拉伸线性度'弯曲刚度'压缩性能'表面性能&

K

$按照标准
cODLL@

+

#F@D

#测试织物经'纬纱

密度&

4

$利用称重法测经'纬纱线密度&把纤维整理

成束#切取中间一段"

#"HH

$#然后称重并数出根

数#从而计算纱线细度&

G

$按照标准
cO

*

6$D$#@=$

+

$""F

测试织物

厚度&

/

$利用平方米克重称测试平方米克重#称取面

积为
#""4H

$织物的重量#计算平方米克重&

#=!

!

雕刻实验

利用
R_5L"F"

型
VQ

$

激光雕刻机"杭州耀鼎数

控设备有限公司#激光器功率为
L"[

#雕刻速度为

#

#

L""""HH

*

H1)

$对
$@

块雕刻面料进行雕刻&

利用
V&(/+R(*f#!="

设计雕刻图案"如图
#

所示$并

输出&通过调节雕刻能级实现不同效果的雕刻#调

节时#按照
#]

#

A]

的梯度进行加减#使图案雕刻

效果从模糊不清向烧焦发黄过渡&各面料雕刻图案

个数为
L

#

#A

个#并记录雕刻能级&

雕刻完成后#通过主观评价分析#剔除明显带有

焦黄和模糊不清的图案#剩余的图案通过相互对比#

挑出雕刻最为清晰且纱线焦黄最少的图案作为最佳

雕刻图案#其相应的能级作为该面料的最佳雕刻能

级&

#

#

L

号面料的最佳雕刻能级如表
#

所示&

图
#

!

激光雕刻图形

表
!

!

雕刻能级

面料编号
# $ ! D A L

雕刻能级*
] !D $D #$ #A #$ #F

'

!

相关性分析

设面料的厚度#平方米克重#经'纬向剪切刚度#

经'纬向表面粗糙度#经'纬密度#经'纬向拉伸线性

度#经'纬向弯曲刚度#经'纬纱线密度#压缩线性比为

变量
B

#

'

B

$

'0

B

#A

#雕刻能级为变量
Q

#利用
3N33#L="

建立相关系数矩阵#

N/*(9&)

相关系数见表
$

&

表
'

!

面料性能参数与雕刻能级的
68.4:01

相关系数

面料性能
Q

"能级$

B

#

B

$

B

!

B

D

B

A

B

L

B

B

B

@

"@A$B

&&

"@B"L

&&

"@"B" "@"F! "@$AB

"@ADA

&&

?"@A#B

&&

?"@ALF

&&

面料性能
Q

"能级$

B

F

B

#"

B

##

B

#$

B

#!

B

#D

B

#A

"=#"! ?"=$"$ ?"=#L!

"=DL@

&

"=L@L

&&

"=A"!

&

"=#LD

!!&&

!在
"="#

水平"双侧$上显著相关%

&

!在
"="A

水平"双侧$上显著相关&

!!

由表
$

可知!与雕刻能级成显著相关的性能参

数共有
@

个#分别为厚度"

B

#

$#平方米克重"

B

$

$#纬

向表面粗糙度"

B

L

$#经'纬密度"

B

B

'

B

@

$#纬向弯曲刚

度"

B

#$

$#经'纬纱线密度"

B

#!

'

B

#D

$&因此#下面将该

@

个性能参数作为主要研究对象#建立面料性能参

数与雕刻能级之间的关系&

$

!

回归模型

!=#

!

模型的建立

根据相关分析#选择厚度"

B

#

$#平方米克重

"

B

$

$#纬向表面粗糙度"

B

L

$#经'纬密度"

B

B

'

B

@

$#纬

向弯曲刚度"

B

#$

$#经'纬纱线密度"

B

#!

'

B

#D

$

@

个参

数为自变量#将雕刻能级
Q

作为因变量&

!!

选用逐步回归法"

"?-

Q

#*S-

$#向前选择与向后

剔除结合&选择符合判据的自变量且对因变量贡献

最大的进入回归方程&由表
!

可知#最终进入模型

中的变量为平方米克重"

B

$

$'纬密"

B

@

$'纬向弯曲刚

度"

B

#$

$&

表
$

!

引入或从模型中剔除的变量

模型 输入的变量 移去的变量 方法

# B

$

$ B

@

! B

#$

步进"准则!

W5:&5/):/(

的

概率
)

"="A"

#

W5:&5(/H&8/

的概率
-

"=#""

$

!

方差分析见表
D

所示#结果表明#当回归方差包含

不同的自变量时#其显著性概率值均小于
"=""#

&

因此#最终回归方程应该包含上述
!

个参数变量&
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表
D

!

方差分析

模型 平方和 自由度 均数平方
R

大于
R

的概率

#

回归平方和
L$F=!D" # L$F=!D" $$=@"#

"="""

*

残差平方和
L!D=@$" $! $B=L"#

总平方和
#$LD=#L" $D

$

回归平方和
BL!="BF $ !@#=AD" #L=BA$ "="""

K

残差平方和
A"#="@# $$ $$=BBL

总平方和
#$LD=#L" $D

!

回归平方和
@@F=L$$ ! $FL=AD# #L=L$B

"="""

4

残差平方和
!BD=A!@ $# #B=@!A

总平方和
#$LD=#L" $D

!!

*=

预测因子!"成分$

B

$

%

K=

预测因子!"成分$

B

$

#

B

@

%

4=

预测因子!"成分$

B

$

#

B

@

#

B

#$

!!

回归计算过程中各方程系数见表
A

&由表
A

可

知#模型
!

的共线性诊断的指标"常数项除外$!容差

分别为
"=BF@

'

"=@A!

'

"=F!#

#不是很小"不接近
"

$#

方差膨胀因子"

Z;R

$分别为
#=$A$

'

#=#B$

'

#="BD

#数

值不大#从而可以拒绝其共线性假设&且模型常数项

为
#L=@$#

#变量系数分别为
"=$$F

'

?"="AD

'

$"=""@

&

综上#可得模型!雕刻能级
PY#L@@$#X

"k$$FB

$

?"@"ADB

@

X$"@""@B

#$

&

表
&

!

回归计算过程中各方程系数表

模型
非标准化系数 标准系数

O

标准误差 试用版
?

大于
R

的概率
共线性统计量

容差
Z;R

#

"常量$

"@#@B D@!FD "@"D! "@FLL

B

$

"@!!B "@"B# "@B"L D@BBA "@""" #@""" #@"""

$

"常量$

#A@@@! B@L"@ $@"@@ "@"DF

B

$

"@$B! "@"LF "@AB$ !@FDD "@""# "@@AL #@#L@

B

@

?"@"A# "@"$# ?"@!A$ ?$@D$! "@"$D "@@AL #@#L@

!

"常量$

#L@@$# L@BD$ $@DFA "@"$#

B

$

"@$$F "@"L! "@D@" !@L#D "@""$ "@BF@ #@$A$

B

@

?"@"AD "@"#F ?"@!B# ?$@@@F "@""F "@@A! #@#B$

B

#$

$"=""@ B=A#$ "=!$@ $=LLD "="#A "=F!# #="BD

!=$

!

模型的检验

比较回归预测模型得出的雕刻能级与实际最佳

雕刻能级进行对比#如果相符合或接近#则认为该预

测模型效果较好#反之则差&

!

块对照样的平方米克重'纬密和纬向弯曲刚

度见表
L

&根据预测模型得到的雕刻能级
&

#

与实

际最佳雕刻能级
&

$

对比情况见表
B

&表
B

可以看

出#

&

#

与
&

$

的差值在
h![

以内#两者比较接近&

且
&

#

只需通过调整
#

#

!

次就能达到最佳雕刻能

级#而之前在挑选
!

块对照样的最佳雕刻能级时#每

块面料平均雕刻调试次数为
#"

次&相比而言#该模

型节约调试次数
L

#

@

次#雕刻效率可大幅度提高&

表
"

!

对照样的平方米克重(纬密

和纬向弯曲刚度

面料编号
$L $B $@

平方米克重*"
2

*

H

$

$

!A @@ L$

纬纱密度*"根*
#"4H

$

$L" #AD $"@

纬向弯曲刚度*"
>

2

4H

$

*

4H

$

"=#L "="B "=#F

表
#

!

预测雕刻能级
$

!

与实验最佳

雕刻能级
$

'

对比

面料编号
$L $B $@

&

#

"

]

$

#D=" !"=# $!=L

&

$

"

]

$

#! !! $A

D

!

结
!

论

通过分析
#A

种牛仔面料性能参数与最佳激光

雕刻能级之间的关系#找出了与雕刻能级密切相关

的
@

个参数&建立了以平方米克重'纬纱密度'纬向

弯曲刚度为变量的雕刻能级预测模型!雕刻能级
Y

#L=@$#X"=$$F̂

平方米克重
?"="AD̂

纬纱密度
X

$"=""@̂

纬向弯曲刚度&经验证#模型预测效果良

好#可节约调试次数
L

#

@

次#雕刻效率大幅度提高&
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