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【现代配棉技术讲座（五）】 

纱线质量预测模型  
青岛市纺织工程学会  邱兆宝 

   

5.1 棉纱线主要质量指标 

 

1．线密度 

纱线的线密度以 1000m 纱线在公定回潮率 8.5％时的质量克数（g）表示，单位为特克斯

（tex），符号为 tN 。特克斯在我国也叫号数。特克斯制为定长制，特数越大，纱线越粗。英

制支数符号为 eN ， tN 与 eN 的换算关系为： eN =590.5／ tN  

    2．重量偏差 

    纱线重量偏差为其 lOOm 缕纱的实际干燥质量与设计干燥质量之差对设计干燥质量的百分

率。它实质上也是特(号)数的偏差。  

    重量偏差影响原料用量，特数偏大，纤维用量增加，反之，纤维用量减少。 

    重量偏差也影响产品质量，偏差为正，纱线偏粗，影响织物或针织物的产量(单位质量的

面积)；偏差为负，纱线偏细，影响织物或针织物的厚度和坚牢度。 

    3．单纱断裂强力和断裂伸长率、单纱断裂强力变异系数和最低断裂强力 

    单纱断裂强力为拉断一根纱所需施加的最大外力，断裂伸长率为纱线断裂时的伸长量对初

始长度的百分率。  

    单纱断裂强力变异系数为一批纱线单纱断裂强力的均方差对平均值的百分率。 

    最低断裂强力为一批纱线单纱断裂强力试验结果的最低值。 

单纱断裂强力变异系数和最低断裂强力影响后加工中纱线断头。 

    4．条干均匀度 

条干不匀是指沿纱条长度方向上纱条线密度不均匀的程度，而条干不匀率则是指其粗细的

不匀程度。均匀度越大越好，不匀率越小越好。习惯上使用条干不匀率定量表示纱条粗细的不

均匀程度。纱条条干不匀率为一定片段长度纱条的线密度的变异系数。  

    可用不同形式表示纤维条的粗细不匀，例如可以用百米重量变异系数、黑板条干均匀度、

乌斯特条干不匀率变异系数等表示。  

5．棉结、杂质粒数 

以 1g 纱内的粒数来表示棉结、杂质的数量。  
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    1g 纱内棉结粒数=(棉结总粒数／ tN )×10 

    1g 纱内杂质粒数=(杂质总粒数／ tN )×10   

6．纱疵  

根据纱疵在纱条上的分布情况,纱疵分为常发性纱疵和偶发性纱疵。常发性纱疵,用条干均

匀度仪进行检测,长度较短的通常分成细节（-50%）、粗节(+50%)和棉结(+200 %)3 种, 以每千

米纱上的出现数表示；偶发性纱疵分成短粗节、长粗节、细节 3 种 23 个级,通常以每 10 万

米纱上的出现数表示。 

常发性纱疵短而小,小而多,一般对于后工序的加工和织物影响不大,有影响的主要是棉结,

却通常不易清除彻底；偶发性纱疵一般都表现为粗而大,长而细,这类纱疵大而少,对布面影响

较大。  

7．毛羽 

    纱线加工过程中，纤维的头端或部分长度未能与其他纤维紧密捻合，而游离于纱线主体之

外，这种伸出纱线主体表面的纤维或圈称为毛羽。纱线四周都有毛羽，一个侧面的毛羽数与纱

线实际存在的毛羽数成正比。 

    通常使用光电计数法测定单侧纱线毛羽根数，以单位长度纱线内单侧面上伸出长度超过某

设定长度的毛羽根数累计数(毛羽指数)表示纱线毛羽的多少，单位为根／米。连续运动的纱线

通过检测区时，大于设定长度的毛羽会相应地遮挡投影光束，光电器件计数该类成像毛羽的数

量，即可测得毛羽指数。不同的设定长度具有不同的毛羽指数。一般，毛羽设定长度为 3mm，

测定的纱线片段长度为 10m。  

 

5.2 棉本色纱线国家与纺织行业标准 

 

棉本色纱线国家与纺织行业标准有： 

1．棉本色纱线  GB/T 398－2008 

2．针织用棉本色纱  FZ/T 71005－2006 

3．气流纺棉本色纱  FZ/T 12001－2006 

 

5.2.1 棉本色纱的评等方法和技术要求 

棉本色纱的评等方法： 

1．以同一品种一昼夜的生产量为一批，按规定的试验周期和各项试验方法进行试验，并
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按其结果评定品等。 

2．品等分为优等、一等、二等，低于二等指标者作三等。 

3．品等由单纱断裂强力变异系数、百米重量变异系数、单纱断裂强度、百米重量偏差、

条干均匀度、1g 内棉结粒数、1g 内棉结杂质总粒数、十万米纱疵八项中最低的一项评定。 

4．检验单纱条干均匀度可以选用黑板条干均匀度或条干均匀度变异系数两者中的任何一

种。但一经确定，不得任意变更。发生质量争议时，以条干均匀度变异系数为准。 

5．重量偏差月度累计，按产量进行加权平均，全月生产在 15 批以上的品种，应控制在±

0.5%及以内。 

棉本色纱的技术要求见表 5－1、表 5－2。 

 

表 5－1  棉本色梳棉纱 
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表 5－2  棉本色精梳纱 

 

 

5.2.2 针织用棉本色纱的评等方法和技术要求 

针织用棉本色纱的评等方法： 

1．以同一品种一昼夜的生产量为一批，按规定的试验周期和各项试验方法进行试验，并

按其结果评定品等。 

2．品等分为优等、一等、二等，低于二等指标者作三等。 

3．品等由单纱断裂强力变异系数、百米重量变异系数、条干均匀度、黑板棉结粒数、黑

板棉结杂质总粒数、十万米纱疵六项中最低的一项品等评定。 

4．单纱断裂强度或百米重量偏差超出允许范围时，在单纱断裂强力变异系数和百米重量

变异系数两项指标原评定的基础上作顺降一个等处理。如单纱断裂强度和百米重量偏差都超出

范围时，亦只顺降一次。降至二等为止。 

5．检验单纱条干均匀度可以选用黑板条干均匀度或条干均匀度变异系数两者中的任何一

种。但一经确定，不得任意变更。发生质量争议时，以条干均匀度变异系数为准。 

6．百米重量偏差月度累计，按产量进行加权平均，全月生产在 15 批以上的品种，一般控

制在±0.5%及以内。 

7．实际捻系数控制范围为 280～360。 

针织用棉本色纱的技术要求见表 5－3、表 5－4。 
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表 5－3  针织用梳棉本色纱

 

 

表 5－4  针织用精梳棉本色纱 

 

 

5.2.3 转杯纺棉本色纱的评等方法和技术要求 

转杯纺棉本色纱的评等方法： 

1．以同一品种一昼夜的生产量为一批，按规定的试验周期和各项试验方法进行试验，并
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按其结果评定品等。 

2．品等分为优等、一等、二等，低于二等指标者作三等。 

3．品等由单纱断裂强力变异系数、百米重量变异系数、条干均匀度、十万米纱疵四项中

最低的一项品等评定。一等、二等的品等以单纱断裂强力变异系数、百米重量变异系数、条干

均匀度三项最低的一项品等评定。 

4．单纱断裂强度或百米重量偏差超出允许范围时，在单纱断裂强力变异系数和百米重量

变异系数两项指标原评定的基础上作顺降一个等处理。如单纱断裂强度和百米重量偏差都超出

范围时，亦只顺降一次。降至二等为止。 

5．检验单纱条干均匀度可以选用黑板条干均匀度或条干均匀度变异系数两者中的任何一

种。但一经确定，不得任意变更。发生质量争议时，以条干均匀度变异系数为准。 

6．百米重量偏差月度累计，按产量进行加权平均，全月生产在 15 批以上的品种，一般控

制在±0.5%及以内。 

7．实际捻系数控制范围，织布用纱不小于 350，纬纱和起绒用纱不大于 350. 

转杯纺棉本色纱的技术要求见表 5－5、表 5－6。 

 

表 5－5  转杯纺棉本色纱 
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5.3 乌斯特 2007 年公报的棉纱质量水平 

 

    乌斯特统计值包括条子(生条、熟条、精梳条等)、粗纱及细纱的条干不匀率、重量不匀率、

细纱强伸度指标、细纱疵点，并按不同的纺纱系统、不同的纤维种类和纱线特数分别统计，以

该质量制品在世界上的产量占有率制表或制图，其质量水平(百分数)是相应品种国际上从最优

至最劣生产厂数所处累计百分数的位置。 

    乌斯特统计值有 5％、25％、50％、75％和 95％等几档质量水平，表示世界上有所示百分

率的产量达到了该质量。一般认为 25％以下为优质水平，50％为一般水平，75％以上为较差

水平。乌斯特统计值虽不是国际标准，但在各国得到普遍使用，是一般衡量纱线质量水平的参

考，在商业交往中使用也非常广泛。  

    表 5－6、5－7 和 5－8 为 USTER（2007）纯棉普梳环锭针织管纱的部分统计值。 
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表 5－6  质量变异系数与断裂强度 

质量变异系数 CVm％ 断裂强度 RH 
支数/号数 

5% 25% 50% 75% 95% 5% 25% 50% 75% 95% 

6Ne/98.4tex 9.37  10.54  11.54 12.63 14.39 21.67 19.44 17.21  15.30  13.72 

7Ne/84.4tex 9.69  10.85  11.85 12.94 14.66 21.72 19.46 17.26  15.36  13.78 

8Ne/73.8tex 9.97  11.13  12.12 13.22 14.90 21.77 19.49 17.30  15.41  13.83 

9Ne/65.6tex 10.22  11.38  12.37 13.47 15.12 21.81 19.51 17.34  15.46  13.87 

10Ne/59.1tex 10.45  11.61  12.60 13.69 15.31 21.84 19.53 17.38  15.50  13.91 

11Ne/53.7tex 10.67  11.82  12.80 13.90 15.49 21.87 19.54 17.41  15.54  13.94 

12Ne/49.2tex 10.87  12.02  13.00 14.10 15.66 21.90 19.56 17.44  15.58  13.97 

13Ne/45.4tex 11.05  12.20  13.18 14.28 15.81 21.93 19.57 17.47  15.61  14.00 

14Ne/42.2tex 11.23  12.37  13.35 14.45 15.95 21.95 19.58 17.49  15.64  14.03 

15Ne/39.4tex 11.40  12.54  13.50 14.61 16.09 21.98 19.59 17.52  15.67  14.05 

16Ne/36.9tex 11.56  12.69  13.66 14.76 16.22 22.00 19.61 17.54  15.69  14.08 

17Ne/34.7tex 11.71  12.84  13.80 14.90 16.34 22.02 19.62 17.56  15.72  14.10 

18Ne/32.8tex 11.85  12.98  13.93 15.03 16.45 22.04 19.63 17.58  15.74  14.12 

19Ne/31.1tex 11.99  13.11  14.06 15.16 16.56 22.06 19.63 17.60  15.76  14.14 

20Ne/29.5tex 12.12  13.24  14.19 15.29 16.66 22.07 19.64 17.62  15.79  14.16 

21Ne/28.1tex 12.25  13.36  14.31 15.41 16.76 22.09 19.65 17.63  15.81  14.18 

22Ne/26.8tex 12.37  13.48  14.42 15.52 16.86 22.10 19.66 17.65  15.82  14.20 

23Ne/25.7tex 12.49  13.59  14.53 15.63 16.95 22.12 19.67 17.66  15.84  14.21 

24Ne/24.6tex 12.60  13.70  14.64 15.74 17.04 22.13 19.67 17.68  15.86  14.23 

25Ne/23.6tex 12.71  13.81  14.74 15.84 17.12 22.15 19.68 17.69  15.88  14.24 

26Ne/22.7tex 12.82  13.91  14.84 15.94 17.20 22.16 19.69 17.71  15.89  14.26 

27Ne/21.9tex 12.92  14.01  14.94 16.04 17.28 22.17 19.69 17.72  15.91  14.27 

28Ne/21.1tex 13.02  14.11  15.03 16.13 17.36 22.19 19.70 17.73  15.92  14.29 

29Ne/20.4tex 13.12  14.20  15.13 16.22 17.44 22.20 19.71 17.74  15.94  14.30 

30Ne/19.7tex 13.21  14.30  15.21 16.31 17.51 22.21 19.71 17.76  15.95  14.31 

31Ne/19.0tex 13.31  14.39  15.30 16.39 17.58 22.22 19.72 17.77  15.97  14.32 

32Ne/18.5tex 13.40  14.47  15.38 16.47 17.65 22.23 19.72 17.78  15.98  14.34 

33Ne/17.9tex 13.48  14.56  15.47 16.55 17.71 22.24 19.73 17.79  15.99  14.35 

34Ne/17.4tex 13.57  14.64  15.55 16.63 17.78 22.25 19.73 17.80  16.01  14.36 

35Ne/16.9tex 13.66  14.72  15.62 16.71 17.84 22.26 19.74 17.81  16.02  14.37 

36Ne/16.4tex 13.74  14.80  15.70 16.79 17.90 22.27 19.74 17.82  16.03  14.38 

37Ne/16.0tex 13.82  14.88  15.77 16.86 17.96 22.28 19.75 17.83  16.04  14.39 

38Ne/15.5tex 13.90  14.95  15.85 16.93 18.02 22.29 19.75 17.84  16.05  14.40 

39Ne/15.1tex 13.97  15.02  15.92 17.00 18.08 22.30 19.76 17.85  16.06  14.41 

40Ne/14.8tex 14.05  15.10  15.99 17.07 18.13 22.31 19.76 17.86  16.07  14.42 

41Ne/14.4tex 14.12  15.17  16.05 17.14 18.19 22.32 19.77 17.87  16.08  14.43 

42Ne/14.1tex 14.20  15.24  16.12 17.20 18.24 22.32 19.77 17.87  16.09  14.44 

43Ne/13.7tex 14.27  15.30  16.19 17.27 18.29 22.33 19.77 17.88  16.10  14.45 

44Ne/13.4tex 14.34  15.37  16.25 17.33 18.34 22.34 19.78 17.89  16.11  14.46 

45Ne/13.1tex 14.41  15.44  16.31 17.39 18.39 22.35 19.78 17.90  16.12  14.46 

46Ne/12.8tex 14.47  15.50  16.37 17.45 18.44 22.35 19.79 17.91  16.13  14.47 

47Ne/12.6tex 14.54  15.56  16.44 17.51 18.49 22.36 19.79 17.91  16.14  14.48 
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表 5－7  毛羽值与千米+200 棉结 

毛羽值 H 千米+200 棉结 
支数/号数 

5% 25% 50% 75% 95% 5% 25% 50% 75% 95% 

6Ne/98.4tex 6.74  7.61  8.84 9.99 11.78 0.0 1.9 5.8  29.3  56.4 

7Ne/84.4tex 6.48  7.31  8.49 9.61 11.32 0.0 2.9 8.3  37.1  68.8 

8Ne/73.8tex 6.26  7.06  8.19 9.30 10.93 1.6 4.2 11.3  45.5  81.6 

9Ne/65.6tex 6.07  6.85  7.94 9.02 10.60 2.3 5.8 14.8  54.4  94.9 

10Ne/59.1tex 5.91  6.67  7.72 8.79 10.31 3.2 7.8 18.8  63.9  108.6 

11Ne/53.7tex 5.77  6.50  7.53 8.58 10.05 4.3 10.1 23.4  73.9  122.8 

12Ne/49.2tex 5.64  6.36  7.36 8.39 9.83 5.7 12.9 28.6  84.4  137.2 

13Ne/45.4tex 5.53  6.23  7.20 8.23 9.62 7.3 16.1 34.3  95.4  152.1 

14Ne/42.2tex 5.43  6.11  7.06 8.07 9.44 9.3 19.7 40.7  106.9  167.2 

15Ne/39.4tex 5.33  6.00  6.93 7.93 9.27 11.5 23.8 47.6  118.7  182.7 

16Ne/36.9tex 5.24  5.90  6.82 7.81 9.11 14.1 28.4 55.2  131.0  198.4 

17Ne/34.7tex 5.16  5.81  6.71 7.69 8.97 17.1 33.6 63.4  143.7  214.5 

18Ne/32.8tex 5.09  5.73  6.61 7.58 8.84 20.6 39.3 72.3  156.8  230.8 

19Ne/31.1tex 5.02  5.65  6.51 7.48 8.71 24.4 45.6 81.8  170.3  247.3 

20Ne/29.5tex 4.95  5.57  6.42 7.38 8.59 28.7 52.5 92.0  184.2  264.2 

21Ne/28.1tex 4.89  5.50  6.34 7.29 8.49 33.5 60.0 102.9  198.5  281.2 

22Ne/26.8tex 4.83  5.44  6.26 7.20 8.38 38.9 68.2 114.5  213.1  298.5 

23Ne/25.7tex 4.78  5.37  6.19 7.12 8.29 44.8 77.1 126.7  228.1  316.0 

24Ne/24.6tex 4.73  5.32  6.12 7.05 8.19 51.2 86.7 139.7  243.4  333.7 

25Ne/23.6tex 4.68  5.26  6.05 6.98 8.11 58.3 97.0 153.4  259.0  351.6 

26Ne/22.7tex 4.63  5.21  5.99 6.91 8.02 66.1 108.0 167.8  275.0  369.7 

27Ne/21.9tex 4.59  5.16  5.93 6.84 7.94 74.5 119.8 183.0  291.3  388.1 

28Ne/21.1tex 4.55  5.11  5.87 6.78 7.87 83.6 132.4 198.9  308.0  406.6 

29Ne/20.4tex 4.50  5.06  5.82 6.72 7.80 93.5 145.8 215.5  324.9  425.3 

30Ne/19.7tex 4.47  5.02  5.77 6.66 7.73 104.1 160.1 232.9  342.2  444.2 

31Ne/19.0tex 4.43  4.97  5.72 6.61 7.66 115.5 175.2 251.1  359.8  463.3 

32Ne/18.5tex 4.39  4.93  5.67 6.56 7.60 127.8 191.1 270.0  377.7  482.5 

33Ne/17.9tex 4.36  4.89  5.62 6.51 7.54 140.9 208.0 289.7  395.8  501.9 

34Ne/17.4tex 4.33  4.86  5.58 6.46 7.48 154.9 225.8 310.2  414.3  521.5 

35Ne/16.9tex 4.29  4.82  5.54 6.41 7.42 169.8 244.5 331.5  433.0  541.2 

36Ne/16.4tex 4.26  4.79  5.49 6.36 7.37 185.7 264.2 353.6  452.1  561.1 

37Ne/16.0tex 4.23  4.75  5.46 6.32 7.31 202.6 284.9 376.5  471.4  581.2 

38Ne/15.5tex 4.20  4.72  5.42 6.28 7.26 220.5 306.6 400.2  491.0  601.4 

39Ne/15.1tex 4.18  4.69  5.38 6.24 7.21 239.5 329.3 424.7  510.9  621.7 

40Ne/14.8tex 4.15  4.66  5.34 6.20 7.17 259.6 353.0 450.1  531.0  642.3 

41Ne/14.4tex 4.12  4.63  5.31 6.16 7.12 280.7 377.8 476.3  551.4  662.9 

42Ne/14.1tex 4.10  4.60  5.27 6.12 7.08 303.1 403.7 503.3  572.1  683.7 

43Ne/13.7tex 4.07  4.57  5.24 6.09 7.03 326.6 430.7 531.2  593.0  704.6 

44Ne/13.4tex 4.05  4.54  5.21 6.05 6.99 351.3 458.8 559.9  614.2  725.7 

45Ne/13.1tex 4.03  4.52  5.18 6.02 6.95 377.3 488.0 589.5  635.7  746.9 

46Ne/12.8tex 4.00  4.49  5.15 5.98 6.91 404.6 518.4 619.9  657.4  768.3 

47Ne/12.6tex 3.98  4.47  5.12 5.95 6.87 433.2 550.0 651.2  679.3  789.7 
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表 5－8  千米+50％粗节与千米-50％细节 

千米+50％粗节 千米-50％细节 
支数/号数 

5% 25% 50% 75% 95% 5% 25% 50% 75% 95% 

6Ne/98.4tex 0.0  3.8  14.5 75.5 181.4 0.0 0.0 1.2  2.6  6.2 

7Ne/84.4tex 1.3  5.2  18.6 87.2 200.2 0.0 0.0 1.5  3.3  7.7 

8Ne/73.8tex 1.8  6.9  23.0 98.8 218.1 0.0 0.0 1.8  4.0  9.2 

9Ne/65.6tex 2.5  8.8  27.8 110.2 235.2 0.0 1.1 2.1  4.7  10.7 

10Ne/59.1tex 3.3  10.9  32.9 121.6 251.6 0.0 1.3 2.4  5.4  12.4 

11Ne/53.7tex 4.2  13.3  38.3 132.9 267.4 0.0 1.4 2.8  6.2  14.1 

12Ne/49.2tex 5.2  16.0  44.0 144.2 282.7 0.0 1.6 3.2  7.0  15.8 

13Ne/45.4tex 6.5  18.9  50.0 155.4 297.6 0.0 1.9 3.6  7.9  17.6 

14Ne/42.2tex 7.9  22.1  56.4 166.5 312.0 0.0 2.1 4.0  8.7  19.4 

15Ne/39.4tex 9.4  25.5  62.9 177.6 326.1 1.1 2.3 4.4  9.6  21.3 

16Ne/36.9tex 11.2  29.1  69.8 188.6 339.8 1.2 2.5 4.8  10.6  23.3 

17Ne/34.7tex 13.1  33.1  76.9 199.6 353.3 1.3 2.8 5.3  11.5  25.2 

18Ne/32.8tex 15.2  37.2  84.3 210.6 366.5 1.4 3.0 5.7  12.5  27.2 

19Ne/31.1tex 17.5  41.7  91.9 221.5 379.4 1.6 3.3 6.2  13.5  29.3 

20Ne/29.5tex 20.0  46.4  99.8 232.3 392.0 1.7 3.6 6.6  14.5  31.4 

21Ne/28.1tex 22.7  51.3  107.9 243.2 404.4 1.8 3.8 7.1  15.5  33.5 

22Ne/26.8tex 25.7  56.6  116.2 253.9 416.7 2.0 4.1 7.6  16.6  35.6 

23Ne/25.7tex 28.9  62.1  124.8 264.7 428.7 2.1 4.4 8.1  17.7  37.8 

24Ne/24.6tex 32.3  67.8  133.6 275.4 440.5 2.3 4.7 8.6  18.8  40.1 

25Ne/23.6tex 35.9  73.8  142.7 286.1 452.2 2.4 5.0 9.2  19.9  42.3 

26Ne/22.7tex 39.8  80.1  151.9 296.8 463.7 2.6 5.3 9.7  21.1  44.6 

27Ne/21.9tex 43.9  86.7  161.4 307.5 475.0 2.8 5.6 10.3  22.2  46.9 

28Ne/21.1tex 48.3  93.5  171.1 318.1 486.2 2.9 5.9 10.8  23.4  49.3 

29Ne/20.4tex 53.0  100.6  180.9 328.7 497.3 3.1 6.2 11.4  24.6  51.6 

30Ne/19.7tex 57.9  108.0  191.0 339.2 508.2 3.3 6.6 11.9  25.8  54.0 

31Ne/19.0tex 63.1  115.6  201.3 349.8 518.9 3.5 6.9 12.5  27.0  56.5 

32Ne/18.5tex 68.6  123.5  211.9 360.3 529.6 3.6 7.2 13.1  28.3  58.9 

33Ne/17.9tex 74.3  131.7  222.6 370.8 540.1 3.8 7.6 13.7  29.5  61.4 

34Ne/17.4tex 80.4  140.1  233.5 381.3 550.5 4.0 7.9 14.3  30.8  63.9 

35Ne/16.9tex 86.7  148.8  244.6 391.7 560.9 4.2 8.3 14.9  32.1  66.5 

36Ne/16.4tex 93.4  157.8  255.8 402.2 571.1 4.4 8.7 15.5  33.4  69.0 

37Ne/16.0tex 100.3  167.1  267.3 412.6 581.2 4.6 9.0 16.2  34.7  71.6 

38Ne/15.5tex 107.6  176.7  279.0 423.0 591.2 4.8 9.4 16.8  36.1  74.2 

39Ne/15.1tex 115.2  186.5  290.8 433.4 601.1 5.0 9.8 17.4  37.4  76.8 

40Ne/14.8tex 123.1  196.6  302.9 443.8 610.9 5.2 10.1 18.1  38.8  79.5 

41Ne/14.4tex 131.3  207.0  315.1 454.1 620.6 5.4 10.5 18.8  40.2  82.2 

42Ne/14.1tex 139.9  217.6  327.5 464.4 630.3 5.6 10.9 19.4  41.6  84.9 

43Ne/13.7tex 148.7  228.6  340.1 474.8 639.8 5.8 11.3 20.1  43.0  87.6 

44Ne/13.4tex 158.0  239.8  352.8 485.1 649.3 6.1 11.7 20.8  44.4  90.3 

45Ne/13.1tex 167.6  251.3  365.8 495.3 658.7 6.3 12.1 21.5  45.9  93.1 

46Ne/12.8tex 177.5  263.0  378.9 505.6 668.1 6.5 12.5 22.2  47.3  95.9 

47Ne/12.6tex 187.8  275.1  392.1 515.9 677.3 6.8 12.9 22.9  48.8  98.7 

 

5.4 原棉品质与成纱质量关系的定量分析  

 

原棉品质是影响成纱质量的首要因素。为了有效地利用原棉品质，充分地发挥原棉的使用

价值，做到以原棉的内在质量为主合理配棉，提高配棉精度，这就需要对原棉品质与成纱质量
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关系进行定量分析。       

原棉品质指标项目较多，各项指标对成纱质量的影响是不同的。以往，人们在研究原棉品

质与成纱质量关系时，往往孤立地分析原棉某一项指标与成纱质量的简单相关关系，而忽略其

整体性和系统性。实际上，原棉的各项指标是相互依存的，从一批观测数据计算得到的两个变

量之间的相关系数往往不能正确地说明这两个变量之间的真正关系，因为此时所有的变量都在

变化。要真正表示这两个变量之间的相关关系，必须在除去其它变量影响的情况下，计算它们

的相关关系，这种相关系数称为偏相关系数。  

由于变量之间的错综复杂的关系，偏相关系数与简单相关系数在数值上可能相差很大，甚

至有时符号都可以相反。只有偏相关系数才真正反应两个变量的本质联系，而简单相关系数则

可能由于其它因素的影响而反映的仅是表面的非本质的联系，甚至可能完全是假象。所以，多

变量回归分析中的简单相关系数，只是一种计算用的元素，并不是研究变量关系问题的指标，

若由此而建立成纱质量预测方程，往往难以在实际中应用。  

当原棉品质主要指标确定后，其对成纱质量影响的相关系数也相应确定，某一原棉品质指

标对成纱质量总体贡献可用其相关系数的绝对值之和表示： 

∑
=

=
n

j
iji Rw

1

                                           （5－1） 

式中： iw 表示第 i项原棉指标对成纱质量的绝对贡献值之和（总体影响值）。  

       ijR  表示第 i项原棉指标对第 j 项成纱质量指标的相关系数。 

表 5－9是原棉品质指标与成纱质量统计表。表 5－10 是根据表 5－9中的数据计算出的原

棉品质之间以及与成纱质量指标的偏相关系数矩阵。 
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表 5－9  原棉品质与成纱质量统计表 

 

  

表 5－10  原棉品质与成纱质量偏相关系数 

 

 

**在 0.01 水平上显著相关；*在 0.05 水平上显著相关 

 

表 5－11 为棉纤维指标对成纱质量的绝对系数贡献值。 
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表 5－11  棉纤维指标对成纱 JC9.8tex 

  质量指标的绝对系数贡献值 

项目 评价指数
上半部长度

（mm） 

整齐度

（mm）

断裂比强度

（cN/tex） 
马克隆值 

条干 CV（％） 0.401 0.466 0.074 0.447 0.365 

断裂强度（cN/tex） 0.475 0.349 0.403 0.049 0.420 

棉结＋200％（个/千米） 0.370 0.221 0.264 0.002 0.129 

细节－50％（个/千米） 0.336 0.353 0.317 0.163 0.333 

粗节＋50％（个/千米） 0.601 0.707 0.456 0.371 0.651 

毛羽 3mm（根/100m） 0.151 0.136 0.266 0.091 0.047 

绝对系数贡献值  2.334 2.232 1.780 1.123 1.945 

 

 由于设备、工艺、品种等条件因厂而宜，故原棉品质与成纱质量定量分析的数值也不尽

相同，但分析的方法是一样的。  

 

5.5 成纱质量预测模型的优化思路 

 

成纱质量特征值是服从正态分布的，因此，可以用回归的方法建立成纱质量预测模型。成

纱质量受原棉、设备、工艺、温湿度等影响，由于这些因素是动态的，所以，不同时期的预测

模型（包括模型类型及其参数）是不同的。 

 

5.5.1 原棉品质与成纱质量关系模型 

经分析，原棉品质与成纱质量是非线性关系，主要呈四种类型。 

（1）指数函数 )/( XBAeY = ； 

（2）指数函数 )(BXAeY = ； 

（3）双曲线 )/( BAXXY += ； 

（4）抛物线 2CXBXAY ++=  。 

回归曲线配制的基本方法，是通过必要的变量转换对它作线性化处理。  

在非线性回归问题中，为表明所配曲线与实际观测数据间拟合的密切性，特定义： 

( )∑ ∑ −−−=
∧ 22 /)(1 YYYYR

 

    R 是原变量 Y 、 X 间的指标，被称为相关指数，平方根 R 只取正值，它表示变量间曲线

的正相关关系。 

作为非线性回归方程预测Y 值的精度标准，仍然采用剩余标准差： 
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( )∑ ∑ −−=
∧

2/)( 2 NYYS
 

    S 是原变量Y 的关系值。计算非线性回归方程的 S ，只能在回归方程得到后，将观测数据

中的自变量逐次代入方程计算出来。 

剩余标准差是描述模型拟合优劣的指标。对同一个问题的预测，由于使用的方法不同，结

果也不同。为了得到较好的预测，需根据这些预测的精度来决定取舍。通常的评价标准是比较

它们的剩余标准差 S ，即选取 S 最小的那个方法。由于多方面的原因，各时期的预测类型及参

数是不同的，因此，单纯根据某一时期的结论而决定模型的取舍是不妥的。实际上，若能综合

运用这些信息，会较好地优化预测模型。 

 

5.5.2 预测模型优化 

以下就预测模型的优化问题作简要论述。 

    设 21 YY、 是用不同的两种曲线模型得到的关于Y 的预测结果。它们的误差分别是 21 ee 、 。两

个模型都通过了各项统计检验，所以两个方程都是无偏的，即误差序列的均值为零. 

0)(0)( 21 == eEeE ，  

对这两个预测模型赋于加权求和，得到组合预测模型如下。  

     21 )1( YKKYY −+=  

    式中：K 为加权系数。 

    此时，Y 也必然是无偏的。 

    产生的预测误差： 

    21 )1( ekKeYYe −+=−= 实  

实Y 为提供的原始实际数据，Y 为组合模型所得到的计算数值。  

在组合预测中，确定各个模型权系数的方法有多种，在这里采用拟合优度法确定权系数。

计算公式为： 

2
2

2
1

2
1

RR
RK
+

=                                        （5－1） 

 该权系数确定方法直观上的合理性在于：Ri
2
越大，其回归效果愈好，其预测值的偏离就愈

小，即愈有效，从而在组合预测中所占组分就愈大，对组分合预测的贡献当然愈大。 

加权求和的本质体现的是定性与定量相结合。可证明（过程略），由以上两个加权求和组

成的综合预测模型，优于组成它的各个个别预测模型。 
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组合预测模型将多种不同的预测方法兼容并包，各取所长，由于集中了更多的信息与预测

技巧，所以能减少预测的系统误差，达到改进预测的目的。  

    为使回归方程稳定可靠，真实地反映成纱质量的规律，必须提高原棉检验工作质量，并将

样本容量 N 控制在一定时间范围内。但是，由于回归方程中不可能包括影响成纱质量的全部

自变量，各变量之间的相互关系及其检验数据是在特定时间和条件下获得的，随着时间的推移，

再用原回归方程来预测就失去了意义。 因此，应随着时间的推移，不断地选取新的数组，舍

去过时的数组，吐故纳新，保留趋势发展的基本信息，消除随机干扰。显然，根据不同时期的

数组建立的组合预测模型，其参数是各不相同的。 

为了进一步提高预测精度，需对综合预测模型进行偏差校正，校正值△可根据下式求出。 

校正值 13221 )()(/)( −

∧

−

∧∧

−+−+−Δ ∑ NN YYQYYQNYYQ＝            （5－2） 

式中： NYY /)(∑
∧

− 表示平均误差； 2)( −

∧

− NYY 表示第 2−N 组数的误差； 1)( −

∧

− NYY 表示

第 1−N 组数的误差； 321 QQQ 、、 表示权系数，可分别取 0.5、0.3、0.2。 

从表 5－11 和表 5－14“绝对系数贡献值”可以看出，不同品种所用的原棉各项品质对成

纱质量的影响程度是各不相同的。为此，在对原棉品质进行综合评价时以及利用评价指数对成

纱质量的预测过程中，权系数选择是否恰当，将起相当关键的作用。权系数是表示各评定因素

相对重要程度的物理量，在实际应用中，应采用“动态权系数法”。动态权系数主要目的是最

大限度地保存原始数据的信息量，运用动态权系数建立动态组合预测模型，可有效地提高预测

精度。 

根据公式（5－1），某一原棉品质指标对成纱质量的权系数为： 

∑∑

∑

= =

== 4

1 1

1

i

n

j
ij

n

j
ij

i

R

R
W                                 （5－3） 

式中： ijR  表示第 i项原棉指标对第 j 项成纱质量指标的相关系数。       

iW 表示第 i项原棉指标对成纱质量的权重。 

       ∑
=

=
4

1

1
i

iW ， 10 ≤≤ iW  

例如，根据表 5－11 选用权系数的数值如表 5－12 所示，各项权值的总和为 1。 
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表 5－12  原棉品质权系数数值表   

评定因素 
上半部长度  

（mm） 

整齐度 

（%） 

断裂比强度 

（cN/tex）  
马克隆值 

JC9.8tex 权系数 0.3153 0.2514 0.1586 0.2747 

             注：权系数＝绝对系数贡献值/Σ绝对系数贡献值 

 

5.5.3 成纱质量预测模型自变量的确定 

第 3章公式（3－9）是原棉技术品级内在质量评价模型，该公式与本章公式（5－1）结合，

可形成成纱质量预测模型的自变量 kX ，自变量 kX 称为“评价指数”，表达式如下： 

     nrRdX
m

i

n

j
ij

n

j
jAik /

1 11
∑ ∑∑
= ==

=                      （5－4） 

式中：  

kX  ────  第 k 批原棉的评价指数 

id  ────  原棉分级特征（A级～E级）的权重， i =1,2,3,4,5；m=5 

jAR  ──── 表示第 j 项原棉指标对成纱质量指标 A的权系数， 1=∑ jAR 。 

ijr  ────  原棉第 j 项品质指标（共 4项）对于第 i个分级（A级～E级）的隶属度，

j =1,2,3,4；n=4； i =1,2,3,4,5。  

在多目标优化中，同时达到各个目标的最优解一般较难，因为各目标的解具有冲突性，所

以常根据各目标的重要程度赋给各目标函数（权动态系数），以求得在此权系数下的协调解。

对诸目标权系数的确定，除关心目标重要性次序以外，应重视对权系数的准确确定，以使多目

标决策更科学化。 

根据表 5－9，可以得到 JC9.8tex 的动态成纱质量预测模型。表 5－13 是 JC9.8tex 成纱

条干和强度的函数类型。  

 

 

表 5－13  JC9.8tex 成纱条干函数类型 

函数类型 A B R 剩余偏差 s 权系数 k 校正值△ 

)/(
1

XBAeY =  21.4767 -1.2594 0.6458 0.6518 0.5114  

)/(2 BAXXY +=   0.0404  0.0919 0.6312 0.6603 0.4886 -0.6253 
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条干组合预测模型：Y=Y1×权系数 K1+Y2×权系数 K2 +校正值△ 

动态组合预测模型可以利用各单项预测方法提供的信息，是提高预测精度的有效途径。一

种预测方法是否有效，不但要考虑它在预测区间各预测时点预测精度的均值，同时要考虑各预

测时点预测精度的分布情况。预测方法的有效度正是由各预测时点预测精度的均值及均方差综

合而成的一种指标。 

成纱质量预测对指导生产、加强质量管理有着现实的意义。正确的预测可以避免不应有的

经济损失。当然，预测转化为经济效益，还须加强生产过程的全面管理,注重统计数据的准确

性和实效性。  
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【学术论文选刊】 
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【青岛纺织史料】 

 

青岛钟渊纱厂青岛“富士纱厂” 

青岛钟渊纱厂（青岛第六棉纺织厂前身）是上个世纪初期，由日本钟渊纺绩株式会社在青

岛开设的纺织厂。现已改制为青岛纺联集团六棉有限公司，是一个大型棉纺织企业。厂址现位

于李沧区四流中路 46 号。 

1920 年，日本侵略军占领青岛后不久，日本商人武腾山治来青岛选中位于沧口街南侧、

西临大海、靠近胶济铁路的“南山”处 1300 亩地为钟渊纱厂厂址。1921 年始建，1923 年 4 月

纺纱一场建成投产，投资 1500 万银元。经理为神崎昌太，有日本职员 143 名，雇佣中国工人

3400 人，还招收练习生 200 余人，分五批去日本神户、大阪等地纺织厂实习。初建时有纱锭

42240 枚，织布机 865 台。年产棉纱 9.6 万件，棉布 684 万匹；棉纱商标为“花蝶”牌，棉布

商标为“双飞龙”牌。迄至 1925 年，又续建起第二纱厂和织布工场，纱锭达到 130000 余枚，

织布机 4400 余台。全厂总面积达 178．8 万平方米，建筑设备规模为青岛市各纺织厂之首。 

1931 年，日本钟渊公司将其在上海、青岛、天津所办的七个纱厂，按顺序改称为中纺公

大一厂至七厂，青岛钟渊纱厂为“中纺公大第五厂”。 

1937 年抗日战争爆发，同年 12 月国民党军队西撤时将日本在青岛的纱厂及港口设备全部

炸毁。公大第五厂的厂房及设备同时焚毁殆尽。 

1938 年 1 月，日本第二次侵占青岛后重修钟渊纱厂。其时纱锭减为 54985 枚，布机 1700

台，开台设备仅为“七·七”事变前的 39％。 

1945 年日本政府投降，该厂由中国纺织建设公司青岛分公司接收，改名为“中国纺织建

设公司第六棉纺织厂”。 

1949 年 6 月 2 日青岛解放后，该厂被省人民政府接收，并更名为“国营青岛第六棉纺织

厂”。闻名全国的科学纺纱法“郝建秀工作法”就是在这个厂总结创造的，著名的全国劳动模

范、后来的纺织工业部部长、全国政协副主席郝建秀也是这个厂的杰出代表。  

 

 

青岛“富士纱厂” 

   青岛“富士纱厂”（国营青岛第七棉纺织厂前身），是由日本“富士瓦斯纺绩株式会社”于

1921 年创办的，全称为“富士瓦斯纺绩株式会社青岛工场”，其总部设在日本东京。 

1921 年 10 月，日本“富士瓦斯纺绩株式会社”在位于青岛沧口的营子村选定厂址，总占
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地面积 44 万平方米，建厂投资总额为 4550 万日元。1923 年 3 月开工投产，厂长为日本人友

田久雄，有日本职员 26 名，中国工人 850 名；纱锭 31360 枚，年产棉纱近 3万件，商标为“五

彩星”牌。 

就这期间的情况看，内外交困的北洋政府虽然于 1923 年收回了青岛，却并没有能力把青

岛的经济命脉真正掌握在中国人手里，即使 1931 年沈鸿烈任国民党青岛市政府市长后，面对

日本在青岛实施的侵略政策和以几个大纱厂为主要代表的雄厚经济势力，也没有什么作为。所

以使得青岛富士纱厂和其它的日资纱厂不但没走下坡路，反而加剧了经济扩张。到 1932 年，

富士纱厂又开设了织布场，有织布机 480 台，工人总数增加到 1600 人。 

1937 年底，国民党青岛驻军西撤时，富士纱厂同其它纱厂一同被炸毁。1938 年初日本第

二次侵占青岛，富士瓦斯纺绩株式会社重建了富士纱厂，厂长为日本人中西喜一，设备除纺机

3.27 万枚外，还添置了 600 台织机，年产棉纱 1.67 万件，棉布 49.05 万匹，棉布商标为“五

星”牌。 

抗战胜利后，富士纱厂被国民党青岛市政府没收，由中国纺织建设公司青岛分公司接收，

更名为中纺公司青岛第八纺织厂，简称中纺八厂。时有纱锭 39680 枚、布机 752 台、织带机

36 台、编带机 175 台，职工 2000 余人。 

1949 年青岛解放后，该厂更名为国营青岛第七棉纺织厂。1983 年，该厂转产，又改名为

青岛第二毛纺织厂，拥有精毛纺锭 17856 枚，毛织机 310 台，职工达 4345 人，成为全国四大

毛纺织企业之一，主要生产呢绒和毛线。2001 年底因各种原因宣告破产。  

 
  

【新书简介】 
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本书由东华大学李汝勤教授和青岛纺织纤维检验所高级工程师宋钧才主编，东华大学出版

社出版，新华书店发行。 
本书于 2008 年由教育部列为普通高等学校“十一五”规划国家级教材，根据规划要求是

在第二版的基础上进行修改补充，并附 DVD 光盘一张。 
本书共十五章。第一章 测量方法与误差；第二章 纤维长度、卷曲扣热收缩测试；第三章 

纤维细度和异形度测试；第四章 纺织材料强伸度性能测试；第五章 纱线捻度、毛羽和直径测

试；第六章 纱条不匀和疵点测试；第七章 纺织材料吸湿和电学性质测试；第八章 纺织材料

颜色和光泽测试；第九章 织物风格的客观评定；第十章 纺织品热湿传递和透气性测试；第十

一章 纺织品阻燃和色牢度测试；第十二章 纺织品其他性能测试；第十三章 生态纺织品测试；

第十四章    纺织纤维鉴别和混纺比测定；第十五章 纤维结构分析。 
DVD 光盘有两部份内容： 
一是演示文稿（PPT）。除十五个章、节的主要内容外，另有仪器外形彩照等 153 幅。 
二是录像演示（vedio）。包括下列仪器的实际操作过程：化学纤维测试系统；乌斯特棉纤

维测试系统（HVI、AFIS、条干仪）；生态纺织品测试技术；纤维结构分析技术（X 射线衍射

仪、扫描电镜、红外光谱分析技术、热分析技术）。 
本书可供纺织院校本科生、研究生作为教材，也可供生产企业、测试中心、检验机构和研

究单位专业技术人员阅读参考。 
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