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传统风格丽赛纤维针织面料服用性能的测试与综合评价

吴国辉
（江西服装学院 服装设计学院， 江西 南昌 ３３０２０１）

摘　 要： 采用 １９．６ ｔｅｘ 丽赛纯纺纱线，通过改变组织结构和面料密度设计了 ５ 款针织面料，然后采用电脑横机编织试样。 通过

测试试样的多项性能指标，利用灰色近优综合评价的方法进行分析，比较各种针织面料的综合服用性能，并计算面料

性能测试指标的近优度。 结果表明：采用罗纹空气层组织，横密、纵密分别为 ４０、６１ 个 ／ ５ ｃｍ 时，综合性能最好；在 ９ 项

测试指标中，横向芯吸高度对综合性能影响最大，对近优度的关联度数值为 ０．８９３ ９；其次是纵向芯吸高度，对近优度

的关联度数值也达到了 ０．８５８ ８；悬垂系数对综合性能影响最小，对近优度的关联度数值仅为 ０．５１３ ９。
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针织面料具有较大的延伸性、弹性以及良好的透

气性，在服装领域应用较为广泛，尤其夏季 Ｔ 恤衫面

料均为针织物［１－２］。 随着纺织技术的发展，大量新型

纺织纤维不断出现，针织面料的原料不再局限于棉纤

维和毛纤维［３－４］。 丽赛纤维作为一种高湿模量的新型

再生纤维素纤维，其可以完全被生物降解，属于绿色环

保型纤维，该纤维的纯纺或者混纺纱线在针织面料设

计过程中得到了较好的应用［５－７］。 魏赛男等人［７］ 采用

１４．５ ｔｅｘ 棉 ／丽赛 ７０ ／ ３０ 纱线为原料，在 ４ 针道单面大

圆机上开发了一款新型丽赛纤维棉混纺人字呢织物。
张荣［８］采用 １４．５ ｔｅｘ 棉 ／丽赛 ７０ ／ ３０ 混纺纱和 ４．４ ｔｅｘ
氨纶裸丝交织，在 ４ 针道单面大圆机上开发了一款新

型弹性提花针织面料。
本文选用细度为 １９．６ ｔｅｘ 的丽赛纯纺纱线，通过

改变其面料组织结构和面料密度设计了 ５ 款针织面

料，然后采用电脑横机编织面料小样。 通过测试面料
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小样的多项性能指标，利用灰色近优综合评价的方法

进行测试数据的分析，计算面料性能测试指标的近优

度，比较所设计的 ５ 种针织面料的综合服用性能，为丽

赛纤维在针织服装面料设计中的应用提供理论参考。

１　 试验
１．１　 试验原料

本文所用的 ５ 种针织面料均为采用电脑横机（江
苏金龙科技股份有限公司）自织的小样面料，５ 种针织

面料具体规格见表 １。
表 １　 ５ 种针织面料小样具体规格

试验
编号 组织结构 厚度

／ ｍｍ

面料的密度
／ ［个·（５ ｃｍ） －１］
横密 纵密

面密度
／ （ｇ·ｍ－２）

１＃ 纬平针组织 ０．８８０ ３９ ５０ ２４０．８

２＃ 单鱼鳞组织 １．６２５ ２８ ４６ ４３９．６

３＃ 双鱼鳞组织 １．７２２ ２６ ４４ ４０１．３

４＃ 罗纹半空气层组织 １．４２５ ３９ ５２ ４３６．８

５＃ 罗纹空气层组织 １．５８２ ４０ ６１ ４８１．２

１．２　 测试内容及测试仪器

１．２．１　 面料耐用性

针织面料耐用性主要侧重于织物的胀破性能，胀

４５
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破处会发生应力集中现象，导致周围有大量的线圈沿

横向脱散，裂口沿纵向不断扩展，直接影响面料的使用

寿命。 试验依据 ＧＢ ／ Ｔ ７７４２．１—２００５《纺织品织物胀

破性能 第 １ 部分 胀破强力和胀破扩张度的测试，液压

法》，使用 ＹＧ０３２Ｈ 型全自动织物胀破强力机进行测

试，测试指标为胀破强度，该指标越大说明针织面料的

耐用性越好。
１．２．２　 面料舒适性

１．２．２．１　 吸湿快干性

Ｔ 恤衫针织面料的吸湿快干性能直接影响服装的

触觉舒适性。 因为夏季温度过高或穿着者在运动之

后，身体会有大量的热量散失，伴随着大量汗液的排

出，容易造成服装与人体皮肤之间的微小气候区处于

高温高湿状态，所以面料的吸湿快干性能不佳会造成

穿着者的舒适性明显下降。 吸湿性测试参照 ＦＺ ／ Ｔ
１０７１—２００８《纺织品毛细效应试验方法》，使用 ＬＦＹ－
２１５ 型毛细管效应测试仪（山东纺织科学研究院生产）
进行测试。 测试指标为芯吸高度，该指标数值越大说

明针织面料的吸湿性越好。
１．２．２．２　 面料透气性

夏季面料的透气性对于舒适性的调节具有重要作

用。 面料的透气性小，会因为人体热、湿不易排出而使

人感到闷热不适。 试验依据 ＧＢ ／ Ｔ ５４５３—１９９７《纺织

品织物透气性的测定》，使用 ＹＧ４６１Ｅ 型织物透气量仪

进行测试。 测试指标为透气量，该指标数值越大说明

针织面料的透气性越好。
１．２．２．３　 面料透湿性

夏季面料应具有良好的透湿性，这样人体可以通

过面料散失水分达到热、湿平衡和舒适性。 该试验依

据 ＧＢ ／ Ｔ １２７０４—１９９１《织物透湿量测定方法 透湿杯

法》，使用 ＹＧ（Ｂ）２１６Ｘ 型织物透湿量仪进行测试。 测

试指标为透湿量，该指标数值越大说明针织面料的排

汗性越好。
１．２．２．４　 面料的导热性

面料可以不同程度地阻碍人体的热量散失到体

外，从而起到一定保温作用。 但是夏季面料需要较好

的导热性能，以便及时传出人体因运动产生的大量热

量。 试验依据 ＧＢ ／ Ｔ １１０４８—１９８９《纺织品保温性能试

验方法》，使用 ＹＧ６０６Ｄ 型平板式织物保温仪进行测

试。 测试指标为导热系数，该指标数值越大说明针织

面料传递热量的能力越强。
１．２．３　 面料外观

１．２．３．１　 面料抗皱性

面料的折皱不仅影响服装的美观，且服装折皱处

容易磨损。 针织物因结构松散，富有弹性，其面料具有

良好的抗皱性。 试验依据 ＧＢ ／ Ｔ ３８１９—１９９７《纺织品

织物折痕回复性的测定 回复角法》，使用 ＹＧ５４１Ｅ 型

全自动激光织物抗皱弹性测试仪进行测试。 测试指标

为折皱回复角，该指标数值越大说明针织面料的抗皱

性越好。
１．２．３．２　 面料抗起毛起球性

起毛起球会影响面料的手感、外观、光泽度、纹路

和平整度。 试验依据 ＧＢ ／ Ｔ ４８０２．３—２００８《织物起毛

起球性能的测定 第 ３ 部分 起球箱法》，使用 ＹＧ５１１ 型

箱式起球仪进行测试。 测试指标为抗起毛起球等级，
该指标数值越大说明针织面料的抗起毛起球性越好。
１．２．３．３　 面料悬垂性

针织面料悬垂性在一定程度上会影响服装的外观

轮廓及造型效果，越硬挺的面料，悬垂性越差。 针织面

料相对于机织面料悬垂性更好。 试验依据 ＧＢ ／ Ｔ
２３３２９—２００９《纺织品 织物悬垂性的测定》，使用 ＹＧ
（Ｂ）８１１Ｅ 型织物悬垂性能测试仪进行测试。 测试指

标为悬垂系数，该指标数值越大说明针织面料的悬垂

性越好。

２　 结果与分析
２．１　 试验测试结果

对 ５ 种针织试样进行服用性能测试，结果见表 ２。

表 ２　 ５ 种试样性能测试结果

试样
编号

胀破
／ ｋＰａ

芯吸高度 ／ ｍｍ

横向 纵向

透气量
／ （Ｌ·ｍ－２·ｓ－１）

透湿量
／ ［ｇ·ｍ－２·（２４ ｈ） －１］

传热系数
／ ［Ｗ·（ｍ·℃） －１］

折皱回复角
／ （ °）

抗起毛起球
性等级 ／ 级 悬垂系数 ／ ％

１＃ ３４２ １７．５ １８．９ １ ９６２．７３ ５ ８２６．３３４ ５．０２２ ２２６．４６ ３．５ ９．３５

２＃ ３６６ １６．４ １７．５ １ ３２４．８７ ５ ２７６．７６３ ５．９８０ ２０６．５３ ４．０ １１．３８

３＃ ４０２ １６．８ １７．２ １ ７０２．１２ ５ ２０８．６５８ ６．８７９ １８２．９５ ４．０ １２．９２

４＃ ４３６ １７．０ １８．２ １ １８０．８７ ４ ７２８．４０２ ７．０６８ １７６．４２ ４．０ １５．６４

５＃ ４７２ １７．２ １８．５ １ ０８０．０２ ４ ６６０．１２９ ７．６２２ １７２．８２ ４．０ ２２．７９

５５
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２．２　 试验测试结果的灰色综合评价

２．２．１　 灰色近优模型的建立

灰色近优模型是建立在灰色理论基础上的一种算

法，而其中的灰色近优综合评价法计算工作量较小，对
样本要求不高，且不需要指标的权重，在纺织服装性能

评价过程中得到了较为广泛的应用。 运用灰色近优评

价系统首先要建立灰矩阵 Ｒｎ×ｍ模型，见式（１）。

（１）

式中：Ｒｎ×ｍ———第 ｍ 种试样的第 ｎ 个质量的灰元值

Ｃ ｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ）———面料性能测试指标，其中

１，２，…，ｍ 为面料测试小样的种类

将试验测试的数据按式（１）进行有序排列，就得

到了白灰化的矩阵 ｎ×ｍ，见式（２）。

（２）

式中：Ｒｎ×ｍ———第 ｍ 种试样的第 ｎ 个质量的灰元值

由于针织面料服用性能评价指标较多，且每个测

试指标的单位不同，意义不同，无法进行有效的统一评

价分析。 因此需要借助无量纲处理的方法将白化灰元

值映射到［０，１］区间上，用白化灰元的效果测度取代

白化灰元值，得到近优白化灰矩阵 ｎ×ｍ。 白化灰元的

效果测度一般采用单点效果测度进行换算，该换算包

括上限效果测度换算（应用于越大越优型指标）、下限

效果测度换算（应用于越小越优型指标）和中心效果

测度换算（应用于适中型指标）３ 种方式。 上限效果测

度换算式见式（３）：

Ｒ′ｉｊ ＝
Ｒ ｉｊ

ｍａｘ｛Ｒ ｉｊ，ｕｍａｘ｝
（３）

其中 ｍａｘ｛Ｒ ｉｊ，ｕｍａｘ｝ ＝ｍａｘ｛Ｒ ｉ１，Ｒ ｉ２，…，Ｒ ｉｍ｝。
下限效果测度换算式见式（４）：

Ｒ′ｉｊ ＝
ｍｉｎ｛Ｒ ｉｊ，ｕｍｉｎ｝

Ｒ ｉｊ

（４）

其中 ｍｉｎ｛Ｒ ｉｊ，ｕｍｉｎ｝ ＝ｍｉｎ｛Ｒ ｉ１，Ｒ ｉ２，…，Ｒ ｉｍ｝。

中心效果测度换算式见式（５）：

Ｒ′ｉｊ ＝
ｍｉｎ｛Ｒ ｉｊ，ｕ０｝

ｍａｘ｛Ｒ ｉｊ，ｕ０｝
（５）

其中 ｕ０ 为某一性能测试指标的平均值。
通过将试验测试数据换算为白化灰元值进行近优

比较分析，得到近优度白化灰元行矩阵，见式（６）：

Ｒ′Ｓ ＝Ｓ ｊ［
１
ｎ
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒ′ｉ１，

１
ｎ
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒ′ｉ２，…， １

ｎ
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒ′ｉｍ］ （６）

利用该矩阵进行近优计算，其数值越接近 １，则说

明其面料测试性能的综合评价值越高［１６－１７］。
２．２．２　 测试结果的灰色综合评价

由于试验所涉及的所有性能测试的评价与测试指

标之间都存在正相关关系，所以面料所测性能数据选

用上限效果测度方式换算成 Ｒ′９×５，然后进行综合评

价，见式（７）：

（７）

根据近优白化灰元行矩阵计算 ５ 种 Ｔ 恤衫针织试

验小样面料的近优度Ｒ′Ｓ，近优度值越接近 １，说明所

测面料综合性能的评价越好，见式（８）：

Ｒ′Ｓ ＝Ｓ ｊ［Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４，Ｓ５］ ＝ Ｓ ｊ［
１
９
∑
９

ｉ＝１
Ｒ′ｉ１，

１
９
∑
９

ｉ＝１
Ｒ′ｉ２，

…， １
９
∑
９

ｉ＝１
Ｒ′ｉ５］ ＝ ［０． ８５２ １，０． ８２３ ９，０． ８６２ ２，０． ８５１ ５，

０．８９７ ２］ （８）
对白化灰元近优度进行比较分析可知：５ 种针织

试验小样面料所测性能的综合评价顺序为：２＃＜４＃＜１＃＜
３＃＜５＃。 即针织面料采用的组织为罗纹空气层组织，横
密、纵密分别为 ４０、６１ 个 ／ ５ ｃｍ 时综合性能最好。 但 ５
种针织面料的综合性能差别并不是那么明显，消费者

可根据穿着季节及实际穿着环境来选择合适的设计。
选用灰色关联分析各个测试量指标与近优度的关

联度，得出各个测试量指标对性能综合评价的影响程

度。 面料性能测试数据分别对应 ｉ（ ｉ ＝ １，２，３，…，９）个
指标的 ｊ（ ｊ＝ １，２，…，５）个样品，即数据 Ｒ ｉｊ，然后将近优

度作为母序列，其余作为子序列。 可知试样 １＃ ～５＃母

☞（下转第 ６２ 页）

６５



上海纺织科技 ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＴＥＸＴＩＬＥ ＳＣＩＥＮＣＥ ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ ２０１８年 ７月·第 ４６卷·第 ７期
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场控制，也可远程控制温湿度系统设备运行。 上位机

监控系统具有设备监控、运行参数显示调整和完善生

产工艺等多种功能。 企业管理人员和技术人员可随时

查询系统设备运行状态，及时调整生产管理手段。

４　 结　 语
本文以物联网技术为依托，并结合现有的传感器

技术、ＣＣ－ＬＩＮＫ 现场总线和 ＧＰＲＳ 移动通信技术，提
出一种纺织空调温湿度智能控制优化改造策略。 改造

后，纺织企业生产环境明显提升，降耗节能效果突出。
物联网技术是当前信息技术发展的主要方向之一。 一

方面，将物联网技术引入智能纺织业，能够使我国纺织

业改变传统的生产经营管理模式，朝着信息化与产业

化发展。 另一方面，纺织业产业化发展也为物联网技

术的应用提供了巨大的空间。 物联网技术在纺织业的

应用大大提高了企业自动化和信息化水平，提高了劳

动生产率，给企业带来较好的经济效益，对传统纺织企

业设备升级改造具有指导意义。
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序列近优度依次为 ０．８５２ １、０．８２３ ９、０．８６２ ２、０．８５１ ５
和 ０．８９７ ２，为了便于之后的计算，将近优度依次保留 ３
位有效数字，即母序列为｛０．８５２，０．８２４，０．８６２，０．８５２，
０．８９７｝。 然后通过计算依次得到胀破、横向芯吸高度、
纵向芯吸高度、透气量、透湿量、传热系数、折皱回复

角、抗起毛起球等级和悬垂系数分别对近优度的关联

度数值为 ０．６６４ ３、０．８９３ ９、０．８５８ ８ 、０．６７５ １、０．７２９ ８、
０．５５４ １、０．６９２ ７、０．７４０ ９ 和 ０．５１３ ９。 所以，在所测试

的 ９ 项指标中，横向芯吸高度对综合性能影响最大，悬
垂系数对综合性能影响最小。

３　 结　 语
（１）所设计的 ５ 种针织试样所测性能与综合评价

近优度并不相同，但差距并不明显。 其中针织面料采

用的组织为罗纹空气层组织，当横密、纵密分别为 ４０、
６１ 个 ／ ５ ｃｍ 时，其综合服用性能最好。

（２）利用优度的关联度分析方法分析各测试指标

对综合性能评价的影响。 胀破、横向芯吸高度、纵向芯

吸高度、透气量、透湿量、传热系数、折皱回复角、抗起

毛起球等级和悬垂系数分别对近优度的关联度数值存

在一定差异。 在所测试的 ９ 项指标中，横向芯吸高度

对综合性能影响最大，对近优度的关联度数值为

０．８９３ ９；其次是纵向芯吸高度，对近优度的关联度数

值也达到了 ０．８５８ ８；悬垂系数对综合性能影响最小，
对近优度的关联度数值仅为 ０．５１３ ９。 这说明吸湿性

在针织面料的综合服用性能评价中是最为重要的参考

指标，而悬垂性是影响最小的参考指标。
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