
难[５].在实际生产中,天然彩色棉与白棉以不同比

例进行混纺,不仅可以在一定程度上改善天然彩色

棉纤维的可纺性,提高天然彩色棉产品的性能[６],还
可以解决天然彩色棉产品色泽较单调的问题[７].

天然彩棉/白棉混纺针织物的色泽除了与彩棉

含量有关外,还与纱线的捻度、织物的组织及结构参

数等有关.课题组前期的研究已充分认识到彩棉含

量与混纺纱线色泽的关系[８],本文将从混纺比例、纱
线捻度、织物密度等３个方面对织物色泽的影响进

行研究,以期为天然彩棉/白棉混纺针织物的设计及

生产提供参考.

１　实　验

１．１　实验材料

混纺比为１０/９０、２５/７５、５０/５０、６０/４０的棕色彩

棉/白棉混纺纱线以及１００％彩色棉纱线,纤度均为

１４．５８tex.

１．２　实验设备

并纱机、倍捻机、手摇横机(红旗马牌)、datacolor
光谱分析仪SP６００X.

１．３　实验步骤

a)在并纱机上取各品种纱线的３根并合;

b)在倍捻机上将并合的纱线分别加上４９２捻/m、

７２０捻/m的捻度;

c)在手摇横机上将纱线编织成３种不同密度的

针织物;

d)织物在恒温室内置放２４h,让其自然回缩;

e)利用光谱分析仪测试织物的 K/S 值、明度、
彩度、饱和度,每种试样在不同位置测试５次,取其

平均值;

f)用织物密度镜测试织物的密度,每种试样在

不同位置测试１０次,取其平均值.

２　结果与分析

２．１　捻度对混纺针织物色泽的影响

加捻不仅对纱线强伸度、纱线体积重量和直径、
纱线耐磨性、纱线条干均匀度等有影响,对纱线光泽

也有影响.在加捻过程中,处于加捻三角区中的纤

维因受张力和加捻的影响,使处于须条中不同部位

的纤维产生不同的向心压力,最外层纤维,向心压力

最大,最内层最小,甚至为零.所以外层纤维将克服

纤维间的阻力向内部挤去,即内转移,而被挤出纤维

的向外运动,称为外转移.同时,被挤出的纤维又会

因产生了大的向心压力,又挤向内部,以此反复

进行.
对０、４９２、７２０捻/m３种捻度下的织物色泽进

行测试,K/S值、明度、饱和度、色调的结果见表１.

表１　不同捻度下彩棉/白棉混

纺针织物的色泽指标

彩棉/白棉

混纺比例

捻度/
(捻/m) K/S值 明度 饱和度 色调

１０/９０ ０ ０．７８０３ ７７．４０ １５．８２ ７４．０４

１０/９０ ４９２ ０．７９９８ ７７．１９ １６．２５ ７３．５７

１０/９０ ７２０ ０．８１３９ ７６．０３ １５．３７ ７２．７１

２５/７５ ０ １．１６１２ ７０．５１ １７．６７ ６７．５２

２５/７５ ４９２ １．１８３０ ７０．５０ １７．２７ ６７．２１

２５/７５ ７２０ １．２４６５ ６９．９８ １７．０５ ６６．１３

５０/５０ ０ １．７２６８ ６５．８０ １９．７５ ６６．４０

５０/５０ ４９２ １．７９３２ ６５．３２ １９．０４ ６６．２１

５０/５０ ７２０ １．８９９９ ６４．７３ １８．７９ ６５．５９

６０/４０ ０ １．８２６５ ６２．２５ ２０．５７ ６６．１０

６０/４０ ４９２ １．８７２１ ６１．５０ ２０．４５ ６５．９１

６０/４０ ７２０ １．９５８７ ６０．９０ １９．９５ ６５．５７

１００/０ ０ ３．１４２１ ５４．６４ ２１．４６ ６３．７３

１００/０ ４９２ ３．１６７５ ５３．９３ ２１．４１ ６３．６０

１００/０ ７２０ ３．１７７９ ５３．５４ ２０．８８ ６３．４１

对于彩棉/白棉混纺纱线,由于彩棉纤维较短,
加捻过程中,长度较短的彩棉纤维向外转移,随着捻

度的逐渐增大,混纺纱线表面的彩棉纤维也逐渐增

多.故随着纱线捻度的增大,混纺纱线色泽也加深,
从而也使得织物色泽加深.但由于影响织物的色泽

的因素较多,除纱线色泽这个主要因素外,还有纱线

的条干均匀度、织物密度、紧度等因素,所以从表１
的数据来看,织物的K/S值随纱线捻度的增加而呈

增大的趋势,但并没有明显的增加规律.明度、饱和

度、色调随纱线捻度的增加基本呈减小的趋势.

２．２　结构参数对混纺针织物色泽的影响

影响织物表面色泽的结构参数有:密度、孔隙

率、厚度、平方米质量等因素,但孔隙率、厚度、平方

米质量这些结构的变化是由基本结构参数———密度

的变化引起的[９],因此,可以只对密度进行分析,测
试不同密度下各种混纺针织物色泽的各种指标,从
而寻找织物结构参数与色泽的关系.

对不同密度下５种织物的色泽进行测试,K/S
值、明度、饱和度、色调的结果见表２.
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表２　不同密度下彩棉/白棉混纺针织物的色泽指标

彩棉/白棉混纺比例 横密×纵密/(列/５cm×行/５cm) K/S值 明度 饱和度 色调

１０/９０ ２８×４４ ０．７９９２ ７６．９０ １５．８２ ７４．０４
１０/９０ ３０×４７ ０．７３６１ ７７．３５ １５．７７ ７３．２４
１０/９０ ３２×４８ ０．７２０３ ７７．８２ １５．１３ ７３．１３
１０/９０ ３４×５０ ０．７０１２ ７７．９４ １５．０２ ７３．３７
２５/７５ ２５×４０ １．１８２３ ６８．５８ １７．２７ ６５．９１
２５/７５ ２８×４４ １．１００４ ７０．５０ １７．２２ ６７．２１
２５/７５ ３０×４７ １．０４５３ ７０．７４ １７．９２ ６７．４２
２５/７５ ３４×５０ １．０２１６ ７０．９６ １７．４３ ６６．９８
５０/５０ ２９×４５ １．９２０６ ６５．８０ １９．９５ ６６．４０
５０/５０ ３１×４８ １．７８８３ ６５．９３ １８．９６ ６６．７７
５０/５０ ３４×５０ １．７２０６ ６５．９８ １８．５１ ６７．０８
５０/５０ ３６×５６ １．６９４７ ６６．０４ １８．３８ ６６．８３
６０/４０ ２６×４２ １．８７２３ ６２．８０ １９．９５ ６６．５７
６０/４０ ２９×４５ １．８９１６ ６１．３７ １９．７２ ６６．０２
６０/４０ ３２×４８ １．９０２４ ６１．０６ １９．６１ ６６．８７
６０/４０ ３４×５０ １．９０７４ ６１．０２ １９．４２ ６６．３４
１００/０ ２８×４４ ３．００２１ ５４．１４ ２０．８８ ６３．４１
１００/０ ３０×４７ ３．１７１８ ５３．５４ ２０．８９ ６３．９５
１００/０ ３２×４８ ３．０３７４ ５４．０２ ２０．８３ ６３．８９
１００/０ ３４×５０ ２．９８２１ ５４．３６ ２０．１６ ６３．５５

　　表２的测试结果表明,密度的变化引起了织物

K/S值、明度、饱和度、色调的变化.混纺比例为

１０/９０、２５/７５、５０/５０的织物,其K/S 值随密度的增

加而减小;混纺比例为６０/４０的织物,其 K/S 值随

密度的增加而增大;１００％彩棉织物的 K/S 值随着

密度的增加,先增大后减小.混纺针织物的饱和度、
色调随彩棉密度的变化没有明显的变化规律.

这是由于织物密度的改变将引起织物中彩棉所

占比例的改变,对于混纺织物,混纺比重越大的纤维

在织物密度增大后,其在织物中的比重也将随之增

大.彩棉混纺纱中随彩棉含量的变化,织物色泽随

之也有所变化.所以,同一混纺比例的纱线,织物的

K/S值随密度变化的趋势基本是一致的.在彩棉

含量不超过５０％时,由于随着织物密度的增大,混
纺纱中的白棉比重也随之增大,所以混纺针织物的

K/S值随织物密度的增大而减小.反之,当彩棉含

量超过５０％时,混纺纱中的彩棉比重也随之增大,
混纺针织物的 K/S 值随织物密度的增大而增大.
对于１００％彩棉织物,随着密度的增加,织物的K/S
值先增大到某一值,然后呈减小趋势.

３　混纺针织物色泽的影响因素分析

为了准确、有效、客观地反映混纺比例、纱线捻

度、织物密度等因素对织物色泽的影响,本研究通过

客观赋权法确定各因素的影响权重,确定权重系数

模块如图１所示.

输入原始

矩阵X
→

规格化

矩阵Y
→

确定权重

系数q
图１　权重系数模块

３．１　输入原始矩阵X
设有n个样本的论域X ＝ {X１,X２,,Xn},每

个样本有m 个指标,Xi ＝ (Xi１,Xi２,,Xim)′i＝１,

２,n,j＝１,２,m.
表３为彩棉/白棉混纺针织物的各个指标测试

结果.运用模糊权重系数确定系统对表中数据进行

处理,设表３中测试的样本构成论域X ＝ {X１,X２,

X３}.其中Xi ＝ (Xi１,Xi２,,Xi６０)′,X１ 为混纺比例

(在运算中,有效值取彩棉含量的百分比);,X２ 为纱

线捻度,捻/m;X３ 为织物密度,线圈数/cm２.

３．２　 规格化矩阵Y
为了得到规格化的矩阵Y(所有元素均为０到１之

间的数),本文采用极差规格化法[１０],具体算法如下:

yij ＝|xij －Xjmin|
Xjmax－Xjmin

.
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表３　彩棉/白棉混纺针织物的各个指标测试结果

样本编号
彩棉/白棉

混纺比例

纱线捻度/

(捻cm－２)
织物密度/

(线圈数cm－２)
样本编号

彩棉/白棉

混纺比例

纱线捻度/

(捻m－１)
织物密度/

(线圈数cm－２)
１ １０/９０ ０ ４９．２８ ３１ ５０/５０ ４９２ ６８
２ １０/９０ ０ ５９．５２ ３２ ５０/５０ ４９２ ７４．８８
３ １０/９０ ０ ６８ ３３ ５０/５０ ７２０ ５９．５２
４ １０/９０ ０ ７８．４４ ３４ ５０/５０ ７２０ ６４．６８
５ １０/９０ ４９２ ４９．２８ ３５ ５０/５０ ７２０ ６８
６ １０/９０ ４９２ ５６．４ ３６ ５０/５０ ７２０ ７４．８８
７ １０/９０ ４９２ ６１．４４ ３７ ６０/４０ ０ ４３．６８
８ １０/９０ ４９２ ６８ ３８ ６０/４０ ０ ５６．４
９ １０/９０ ７２０ ４６．４４ ３９ ６０/４０ ０ ６１．４４
１０ １０/９０ ７２０ ５２．２ ４０ ６０/４０ ０ ７４．８８
１１ １０/９０ ７２０ ６１．４４ ４１ ６０/４０ ４９２ ４３．６８
１２ １０/９０ ７２０ ６４．４８ ４２ ６０/４０ ４９２ ５２．２
１３ ２５/７５ ０ ４３．６８ ４３ ６０/４０ ４９２ ６１．４４
１４ ２５/７５ ０ ５２．２ ４４ ６０/４０ ４９２ ６８
１５ ２５/７５ ０ ６１．４４ ４５ ６０/４０ ７２０ ４３．６８
１６ ２５/７５ ０ ８２．０８ ４６ ６０/４０ ７２０ ４９．２８
１７ ２５/７５ ４９２ ４０ ４７ ６０/４０ ７２０ ５９．５２
１８ ２５/７５ ４９２ ４９．２８ ４８ ６０/４０ ７２０ ６８
１９ ２５/７５ ４９２ ５６．４ ４９ １００/０ ０ ４３．６８
２０ ２５/７５ ４９２ ６８ ５０ １００/０ ０ ５６．４
２１ ２５/７５ ７２０ ４３．６８ ５１ １００/０ ０ ６１．４４
２２ ２５/７５ ７２０ ５２．２ ５２ １００/０ ０ ７１．４
２３ ２５/７５ ７２０ ６８ ５３ １００/０ ４９２ ４９．２８
２４ ２５/７５ ７２０ ８２．０８ ５４ １００/０ ４９２ ５６．４
２５ ５０/５０ ０ ５６．４ ５５ １００/０ ４９２ ６１．４４
２６ ５０/５０ ０ ６１．４４ ５６ １００/０ ４９２ ６８
２７ ５０/５０ ０ ７４．８８ ５７ １００/０ ７２０ ４６．４４
２８ ５０/５０ ０ ７８．４４ ５８ １００/０ ７２０ ５２．２
２９ ５０/５０ ４９２ ５２．２ ５９ １００/０ ７２０ ６１．４４
３０ ５０/５０ ４９２ ５９．５２ ６０ １００/０ ７２０ ６８

　　注:织物密度＝横密(列(５cm)－１)×纵密(行(５cm)－１)/２５.

３．３　 确定权重系数q
采用离差最大化法[１１] 来确定各个指标的权重

系数,其算法为:

qj ＝
∑
n

i＝１
∑
n

k＝１
|Zij －Zkj|

∑
m

j＝１
∑
n

i＝１
∑
n

k＝１
|Zij －Zkj|

式中:qj 为第j个指标的权重;Zij ＝ yij

∑
n

i＝１
yij

,i＝１,２,

n,j＝１,２,m.
对表３中的实验数据求解,求得权重系数:

q＝ (０．５４５７,０．３１７３,０．１３７０)

即混纺比例、纱线捻度、织物密度３因素对彩棉

/白棉混纺针织物色泽的影响权重分别为:０．５４５７,

０．３１７３,０．１３７０.

４　结　论

a)彩棉混纺纱线由于彩棉纤维较短,纺纱时彩

棉纤维会向外转移,织物的K/S值随纱线捻度的增

加而呈增大的趋势.明度、饱和度、色调随纱线捻度

的增加基本呈减小的趋势.

b)在彩棉含量不超过５０％时,混纺针织物的

K/S值随织物密度的增大而减小.反之,当彩棉含

量超过５０％时,混纺纱中的彩棉比重也随之增大,
混纺针织物的 K/S 值随织物密度的增大而增大.
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对于１００％彩棉织物,随着密度的增加,织物的K/S
值先增大到某一值,然后呈减小趋势.

c)混纺比例、纱线捻度、织物密度３个因素对

彩棉/白棉混纺针织物色泽的影响权重分别为:

０．５４５７,０．３１７３,０．１３７０.
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袜口约束失效过程中对应腿部受压的研究

程浩南１,２
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　　摘　要:文章选用４０种不同规格短袜作为实验原料,然后挑选２０位测试者进行穿着,在穿着的袜子上选

择４个不同位置,利用 AＧ０５０５型接触压计进行对应腿部所受压强的测试,通过对测试数据进行系统分析.结

果表明:袜子出现袜口约束失效的过程中,具有双层结构、口长较小和袜筒上口宽与口宽的差值比较大的袜

子,在袜口处对应腿部所受到的压力更大,更容易感到紧绷.袜口约束失效过程中腿部受压情况和袜口结构

的特征为:袜子前中处的压强普遍大于２．００kPa,袜口两层之间的结合处存在突出,且口长小于２０mm,袜筒

上口宽和口宽的差值大于１０mm.

关键词:袜口;约束失效;着袜舒适性;服装压力
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ResearchonCompressiononLegsintheProcessofHoseTopConstraintFailure
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(１．SchoolofClothingEngineering,JiangxiInstituteofFashionTechnology,Nanchang３３０２０１,China;２．Jiangxi
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Abstract:Forpurposeofthispaper,socksof４０differentspecificationswerechosenfor
experiment,２０subjectswerechosentowearthesocks,theintensityofpressureonfour
positionsoflegs wearingsocks wastested with AＧ０５０５ contactpressuregauge,and
systematicanalysis wascarriedoutbasedonthetestdata．Theresultsshowthatthe
pressureonlegswearingsocksoftwoＧlayerstructure,withshorthosetop,andwithlarge
differencebetweenthehosetopwidthand mouthwidthislargerandfeeltighterinthe
processofhosetopconstraintfailure．Thecharacteristicsofpressureonlegsandhosetop
structureintheprocessofhosetopconstraintfailureare:theintensityofpressureonthe
centerfrontpartofsocksislargerthan２．００kPa,thejointofthetwolayersofhosetop
extrudes,thehosetoplengthislessthan２０mm,andthedifferencebetweenthehosetop
widthandmouthwidthislargerthan１０mm．
Keywords:hosetop;constraintfailure;sockscomfort;clothingpressure
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　　短袜是人们日常生活的必需品之一,袜子穿着

舒适性的研究也取得一些进展[１].由于袜子在使用

到一定程度会产生袜口约束失效的现象,直接影响

袜子的舒适性和使用寿命,且约束失效袜口对应腿

部的受压情况是影响袜口约束失效的一个重要的指

标[２].但是,这方面的研究却鲜有报道.

袜子的穿着使用状态是一个动态过程,袜口对

应腿部受压是由袜口的变形(拉伸、弯曲等)、相对于

皮肤产生滑移(剪切、压缩等)等因素引起的.动态

袜口对应腿部受压的测试是个很复杂的过程,不仅

与袜口的组织结构和材料性能等有关,还跟受压部

位的感官特性和所处的状态等有关[３Ｇ５].本文选择

在静态环境下,通过实验设计研究袜口约束失效过

程中对应腿部受压的情况,为袜口约束失效的研究

提供理论参考.
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