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要!在数码印花中#为了找出来自不同厂家'同规格的府绸棉织物#经过相同的工艺条件在织物打印时产生

颜色差别的影响因素#用多元回归分析的方法分析织物结构的一些参数#得出其回归方程%结果表明&影响不同厂

家的府绸棉织物印染色差上色率的主要因素有三个#分别是棉纤维成熟度'棉纤维结晶度和纬纱的线密度%

关键词!数码印花$府绸棉织物$织物结构$上色率$回归分析

中图分类号!
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文献标志码!

M

(

!

引
!

言

数码印花是最近几年兴起的印染技术%数码印

花的出现不仅大大提高了印染的效率$而且还使印

染产品种类变得更加丰富$还创造了更多的创新空

间&

$

'

%更重要的是$数码印花相比传统印花更加节

能减排$不但大大减少了环境污染$而且有利于社会

的可持续发展%

关于影响数码印花上色率的问题至今研究不

多$但是已经得出了用客观颜色顺序代替主观颜色

好坏顺序%以此为基础$本文用客观颜色代替主观

颜色来研究影响数码印花上色率的因素$主要从织

物结构出发$针对多个因素逐个进行分析$把非常小

的影响因素忽略$最后得出影响数码印花上色率的

主要因素$为以后的研究奠定基础$并进一步指导企

业生产%

课题来源于数码印花公司的生产实践!在生产

过程中针对来自不同厂家的同规格的棉织物$经过

相同的工艺条件$使用相同设备$同样的染料打印出

的颜色存在一定的差别%为了弄清楚是什么因素的

影响$本文对府绸棉织物结构与数码印花得色率之

间的关系进行了研究分析%

对于棉织物而言$因为纤维的成熟度(结晶度(

纱线线密度的不同以及纱线捻度(织物的经纬排列

密度不同等原因$都有可能对棉织物的得色率产生

影响%

!

!

实验部分

$?$

!

实验材料与制备

由数码公司提供的
C

块结构相同的府绸织物

"来自不同厂家#$在严格相同的上浆(发色工艺条件

下$利用同一数码打印设备在每块布样上打印
$#

种

颜色%

$?"

!

实验仪器

[',')62C

分光光度仪"美国爱色丽公司#)

d7VM

型
d

射线衍射仪"瑞士#)

e%$$

型织物密度分析镜

"上海市宝山精工电子仪器厂#)

e!!$R=

型纱线捻

度仪"莱州市电子仪器有限公司#)

Oe$$$6

$

织物纱

长测定仪"温州方圆仪器有限公司#%

$?!

!

测试与计算

成熟度系数"用可见中腔宽
0

与可见一侧壁厚

F

的比值表示#实验用中腔胞壁对比法&

"

'

%每个试

样取数百个样品%

用测长称重法测定纱线线密度$

;0H

%每个样品

测
%#

根%

纱线捻度用张力法测试"退捻加捻法#$测量
%

次$取平均值%



织物密度用移动式织物密度分析镜法%然后根

据纱线线密度和织物密度用以下公式计算出织物的

总紧度&

!

'

%每块试样测量
!

次%

2

G

c#C#!C 3槡 ?G

"

H

G

"

$

#

2

I

c2

J

j2

G

B2

J

"

2

G

L

"

"

#

其中!

2

G

是纬向紧度"

L

#$

3

?G

是纬纱线密度"

;0H

#$

H

G

是纬向密度"根*
$#5G

#$

2

J

是经向紧度"

L

#$

2

I

是总紧度"

L

#%

结晶度实验时先做
d

射线衍射&

A

'测定$然后根

据衍射结果使用
@W_&+S0)

软件及公式计算结

晶度$

5

<G

c

#

<

#

<

j#

0

"

$##L

"

!

#

其中!

5

<G

为
5

射线衍射法测定的结晶度"

L

#$

#

<

为

结晶衍射峰强度$

#

<

为非结晶弥散峰强度%

$?A

!

实验结果整理

根据上述实验数据所得的织物结构参数见

表
$

%

表
!

!

织物结构参数结构表

编号
成熟度

系数
@

纬纱线

密度*
;0H

经纱线

密度*
;0H

纱线捻度

*"

7

*

G

#

纬密*"根

*

$#5G

#

经密*"根

*

$#5G

#

总紧度

*

L

结晶度

*

L

$ "?%" $"?$D $"?DD %"?$# "NN "DE N#?A% N!?"N

" "?A# $$?"A $!?"# %%?"% "E" "DA N#?NE %#?AA

! "?A% $!?N% $A?$$ C!?!A "E# A"# CA?!$ %N?$E

A "?AA $!?%A $!?$A %#?C% "D# "D# N!?#" %C?C!

% "?A" $$?!# $"?!A E$?D# "C# "EA %E?$# %$?AN

N "?A% N?A% N?CE $"E?#! !EE %EE C"?AN AA?ED

C "?%N $#?NN D?%A DE?!C !$" !$A %D?EA AN?!E

$?%

!

颜色测量实验

本实验使用
[',')2C6

台式分光光度仪测得各布

样上的各颜色的
R+I

值&

%

'

%

C

块试样其打印前处理与打印时的环境(所用

设备完全相同%打印后
C

块试样的颜色由数码印

花公司专业的调色师比对$给出主观颜色表现由

好到差的排序为!

C

(

%

(

"

(

$

(

A

(

!

(

N

%且
C

号试样颜

色得色率最好$可作标准试样与其它
N

块试样进

行颜色比较%表
"

是
C

号标准试样的
R+I

值与颜

色密度
K

$表
"

中的数据都是测量
$#

次计算出的

平均值%

表
'

!

#

号标准样的颜色参数

亮度
" 0 F

颜色密度
K

A!?#"N $#?!#% D?%"! $?A!#"

!!

以
C

号试样为标准试样$其他
N

块试样与之比

较$得到数据如表
!

所示%表
!

中$亮度差
S"

为试

样的版数据的
"0

差值$色差利用
[_FWF"###

"

"K$

#色差公式计算&

N

'

%

表
$

!

与标准样试样
#

的差度

编号 亮度差
S"

色差
S0

颜色密度差
SK

$ $?!!N $?$NN$D B#?#NA"%

" #?NEC $?#AAC# B#?#!!DN

! $?!E" $?""%%A B#?#%N"C

A $?ENC $?!"%$E B#?#CNN!

% #?!%# $?##!"C B#?#$$%C

N $?C!C $?%E!A" B#?$#"E%

!!

在颜色测量实验的数据结果中可以得到颜色表

现的顺序%

表
!

中的亮度差数据与
C

号基准样相比$说明试

样的颜色表现越接近标准试样$得色率越好%由亮度

差可以得出颜色表现从好到差的顺序是
%

(

"

(

$

(

!

(

N

(

A

%

表
!

中的色差数据与
C

号试样相比$色差越小$

越接近
#

$说明试样的颜色表现越接近标准试样$得

色率越好%由
WF"###

公式计算出的色差比较后可

以得出颜色表现从好到差的顺序是
%

(

"

(

$

(

!

(

A

(

N

%

由颜色密度差&

C

'可以得出颜色表现从好到差的

顺序是
%

(

"

(

!

(

$

(

A

(

N

%颜色密度直接代表了染料覆

盖率$从表
!

中的颜色密度差数据来看$数据都为负

值$表明与基样的
C

号样相比$染料覆盖率都下降

了$这与主观观察的结果有些不一致%

密度差数据越小$则颜料覆盖率越差$试样与
C

号标准样相比得色率就越差%

综合这三项指标对比$可以得到客观颜色表现

由好到差的顺序是
C

(

%

(

"

(

$

(

!

(

A

(

N

$可以用客观颜

色顺序代替主观颜色好坏顺序%因此$本实验用色

差值代表客观颜色差异&

E6D

'

$用于主成分分析%

'

!

结果与讨论

多元回归分析是用来研究多个预测因子对变量

的影响程度$建立它们的统计关系的方程式$对之后

的变量做出预测估计$最终找出影响主因子中最重

要的几个因素%本实验中有多个影响因素$而哪几

A#!
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个是最大的影响色差的因素现在还不能确定$因此

要建立色差与成熟度系数(纬纱线密度(经纱线密度

等几个因素的关系$利用多元回归分析得到回归方

程$最后得出哪几个因素影响最大%

首先进行结构与色差的主成分分析$分析织物

结构中哪几个因素是影响织物打印后色差的主要因

素%本实验利用
4P44

软件&

$#

'进行多元分析得到色

差与影响因素的回归方程%

4P44

提供了多种回归分析过程$如
,2*0+)

"线性

回归#(

*'*,2*0+)

"非线性回归#(

5()900:;2G+;2'*

"曲线

拟合#(

I2*+)

<

,'

3

2:;25

"二分类$即事件概率回归#等%

本实验利用统计软件
4P44

进行线性回归分析%

把表
$

中的数据导入
4P44

软件中$利用多元

回归模型的方法对数据进行分析$最终可以得到表

A

(表
%

和表
N

中的数据%

表
J

!

-8;15*6==:@

G

"回归模型拟合优度#

模型
负相关

系数
D

决定系

数
D

方

校正的决定

系数
D

调整方

剩余标

准差

$ #?N!%

+

#?A#! #?"E! #?A"AN#D"

" #?C$%

I

#?%$$ #?"NC #?A"DACEC

!

#?DDA

5

#?DEE #?CE% #?#ED#EAD

A #?DD%

S

#?DD# #?DC% #?#C$DCE#

%

#?DDN

S

#?DD$ #?D%A #?#E#D$"A

!!

+

#预测变量!常量$成熟度系数
L

)

I

#预测变量!常量$成熟度系数
L

$结晶度"

L

#)

5

#预测变量!常量$成熟度系数
L

$结晶度

"

L

#$总紧度"

L

#)

表
&

!

E9,KE

"回归模型方差分析结果#

模型 平方和 自由度
M

B

均方差
1

值
H

值

$

回归
#?N#E $ #?N#E !?!C$

#?$"N

+

残差
#?D#$ C #?$E#

总计
$?%#D N

"

回归
#?CC$ " #?!EN "?#D$ #?"!D

I

残差
#?C!E N #?$EA

总计
$?%#D N

!

回归
$?AD$ ! #?ADC %%?!"%

#?#$E

S

残差
#?#$D % #?##N

总计
$?%#D N

A

回归
$?ADN A #?!CA CD?A!E #?##"

5

残差
#?#$! % #?##C

总计
$?%#D N

%

回归
$?AD% % #?ADD !"?!"%

#?#$E

5

残差
#?#$N A #?##%

总计
$?%#D N

!!

S

#预测变量!常量$成熟度系数
L

$结晶度

"

L

#$纬纱线密度
3

?&7

)

0

#预测变量!常量$成熟度系数
L

$结晶度

"

L

#$纬纱线密度
3

?&7

$织物纬密
H

"根*
$#5G

#)

-

#因变量!

WF"###

计算的色差%

由表
A

得知$

D

调整方最高为
#?DC%

$相对其他几

个模型来说$模拟程度很高$所以判定模型
A

的线性

回归的拟合程度非常高%由表
%

中又可得知$方差

分析$

1

值为
CD?A!E

$显著性概率是
#?##"

$表明回

归非常显著%说明结构因素中存在若干主要因素影

响着色差$并且可以得到线性回归关系%

表
"

!

?8144+7+13>C

"回归系数#

模型
非标准化系数

N

标准误差

标准化系数

试用版
?

H

N

的
D%?#L

置信区间

下限 上限

$

"常量#

$A?E%N C?%"$ $?DC% #?$#% BA?ACC !A?$ED

成熟度系数
L B%?N#N !?#%! B#?N!% B$?E!N #?$"N B$!?A%A "?"A"

"

"常量#

$!?D"$ C?NC" $?E$% #?$AA BC?!CD !%?""#

成熟度系数
L B%?CC# !?#D! B#?N%! B$?EN% #?$!N B$A?!%C "?E$E

结晶度*
L #?#"% #?#"C #?!!# #?DA" #?A## B#?#AD #?$##

!

"常量#

$%?$"! A?"%C A?E"! #?##% N?CA% "$?$#!

成熟度系数
L BN?#$A "?#EC BC?$%N B%?N"$ #?#$" B$$?"%C B$?"%N

结晶度*
L #?#D" #?#$E #?EC% N?D"A #?##N #?#"N #?#!A

总紧度*
L #?##A #?!"$ #?A"$ #?A%C #?#"A #?##" #?#$$

A

"常量#

$%?!AE $?A$D $#?E$C #?##" $#?E!! $D?ENA

成熟度系数
L BN?%DD #?%C% B#?CAC B$$?AE$ #?##$ BE?A"E BA?CC#

结晶度*
L #?#EC #?##E $?$!# $$?A%C #?##$ #?#N! #?$$$

纬纱线密度
3

*

;0H B#?""# #?#"$ B$?#%C B$#?C"" #?##" B#?"E% B#?$%%

%

"常量#

$A?C$D $?N!" D?#"# #?#$" C?NDE "$?CA$

成熟度系数
L BN?E#% #?N!D B#?CC# B$#?NAC #?##D BD?%%% BA?#%%

结晶度*
L #?#EC #?##E $?$!# $$?#N# #?##E #?#%! #?$"$

纬纱线密度
3

*

;0H B#?$"" #?#AC B#?ECC B!?EC$ #?#N$ B#?!E% #?#"#

织物纬密
H

*"根*
$#5G

#

#?##" #?##! #?$D" #?ED# #?ANC B#?##D #?#$A

%#!
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!!

在模拟过程中$由于经纱线密度(纱线捻度和经

密的影响非常小$可以忽略不计%

由表
N

可知$模型
A

为最优模型$因此可以得到

回归方程为!

!

$c$%C!AEBNC%DD5

!

j#C#EC5

G

B#C""#5

*

"

A

#

其中!

$

表示
WF"###

计算的色差$

5

!

代表成熟度$

5

G

代表结晶度$

5

*

代表纬纱线密度%

由回归方程可以得知$影响织物上色率及客观

颜色表现的主要因素有三个$分别是棉纤维成熟度(

棉纤维结晶度和纬纱的细度%

$

!

结
!

论

本课题从实际应用出发$通过对府绸棉织物试

样的棉纤维成熟度(结晶度(纱线捻度(纱线线密度(

织物密度(织物总紧度(织物颜色表征测试$以及与

织物得色率的关系研究分析$得到如下结论!

+

#通过对
C

块府绸棉织物试样的结构测试$其

原料棉纤维成熟度(棉纤维结晶度(纱线的线密度等

方面存在差异%

I

#因为主观颜色的测量结果波动很大$分析表

明$可以用客观测量的与基准样的色差值代替主观

颜色得色率的好坏$两者一致性很高%

5

#经过多元回归分析$表明影响府绸棉织物印染

色差上色率的主要因素有三个$分别是棉纤维成熟度$

棉纤维结晶度和纬纱线密度$它们之间的关系如下!

$c$%?!AEBN?%DDf

成熟度
j#?#ECf

结晶度
B

#?""#f

纬纱线密度 "

%

#

此结论可以帮助企业在之后的生产加工过程中

提高印染准确度和效率%
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