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摘 要：首先从结构相角度探讨组织与绸重的理论关系，得出组织是影响绸重的重要因素这一结

论*进而，利用正交试验设计法安排不同指标的真丝重磅织物进行织造，并以绸重为指标，运用多
元线性回归法将其与规格参数进行回归分析，分别建立单层、重纬、双层组织的真丝重磅织物绸重

与组织的定量关系*
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传统真丝绸产品多为超薄型或薄型，产品的姆

米数一般小于$%，这使真丝绸的使用范围受到了一
定的限制*近几年，国内开始研究重厚型真丝产品
以扩展真丝原料的应用范围*真丝产品绸重的增加
一般采用加粗丝线的方法实现，而过粗的丝线势必

影响真丝织物的外观效果，同时，过大的绸重有可

能导致织物不可织*既定绸重下，如何选择合适的
组织成为设计真丝重磅织物的关键*通过对织物绸
重与组织关系的理论研究可知，同样的原料及纤度

下，不同组织所能达到的绸重不同*并且重纬和双

层组织可达到的绸重大于单层，即组织的变化同样

可以改变真丝产品的绸重*本研究以织物绸重为指
标，以织物组织系数为其影响因素之一，通过多元

线性回归法建立单层、重纬、双层组织的真丝重磅

织物绸重与组织间的定量关系，为设计既定绸重下

的真丝重磅织物选择可实现的组织提供了依据*

C 绸重与组织关系的理论研究

不同组织所能达到的最大绸重不同的根本原

因在于经纬丝的空间屈曲关系，即几何结构相不
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同，织成织物的经纬丝屈曲长度及密度不同而使绸

重不同!本部分即从结构相角度探讨组织与绸重的
定量关系!
!"! 织物绸重的计算
对某一织物来说，要达到规定的绸重，其经纬

纤度、密度必须满足一定的数学关系式!
设! 为成品绸重（"／#$），!为织物炼减率

（%），"#（"$）为织物经（纬）密（根／&#），%#（%$）为
经（纬）丝纤度（’），&(（&$）为经（纬）丝总缩率
（%），则

!)［（"#%#／*+）（(,&(）,（"$%$／*+）（(,
&$）］（(-!／(++）!
将每平方米克重换算成姆米数，则

’#)"#( %!#， ’$)"$( %! $)
式中(为直径换算系数（桑蚕丝取为+)+($./），
代入上式，则

!)
［’#%#（(,&(）／(,’$%$（(,&$）／(］（(-!／(++）

012).+3
（(）

由式（(）可知，绸重与紧度、经纬丝纤度和缩率
有定量关系，在缩率、经纬丝纤度已知的条件下，紧

度决定了绸重)
!"# 经纬同原料、不同纤度和紧密结构织物的紧
度值

根据紧密结构织物紧度定义［(］及不同组织不

同结构相下的紧度值可知：当织物处于第五结构相

（或*4"*5时的第+结构相）时，经、纬达到双向紧
密；当织物处于其它结构相时，均为单向紧密织物!
由于研究的对象为真丝重磅织物，为了简化问题和

便于比较，只考虑双向紧密时织物的理论最大紧

度，即第+结构相的理论最大紧度!
对于经纬丝原料相同而纤度不同的织物，紧密

结构各结构相的紧度（’#、’$）的计算式如下：

’#+)
,#

-$ （(-"#+$）（(,!#）! $,（,#--$）

’$+)
,$

-# （(-"$+$）（(,
(
!#
）! $,（,$--#）

（$）

其中：,#（,$）为组织循环经（纬）丝根数；-#（-$）为组
织循环中，每根经（纬）丝与纬（经）丝的交叉次数；"#+
（"$+）为 经（纬）丝屈曲波高阶差系数，与结构相序

.有关，而.)1/#／（/#,/$）,(，故与经（纬）丝屈
曲波等有关；#为经纬丝纤度平衡系数（#)%$／%#，

%#为经丝纤度，%$为纬丝纤度）)

根据式（$）及相应的阶差系数值，分别计算,)$
!/（即平纹、三枚、四枚、五枚，六枚组织），#)(!3，
第+结构相的理论最大紧度值，见表()
表! !$#!%，!$!!&时紧密结构织物的紧度值

’()"! ’*+,-./001(23/45-,/6240/./005()7*68,/.
!$#!%，!$!!& "

#
,

$ 0 3 . /

(
’46 .2!2 /2!$ 20!$ 22!3 1+!3

’56 .2!2 /2!$ 20!$ 22!3 1+!3

$
’46 .(!0 /(!( /2!2 2$!3 2.!*

’56 /3!0 20!+ 21!0 1(!1 13!3

0
’46 32!. .2!/ /3!3 /*!0 20!(

’56 /1!+ 2/!( 1(!+ 13!$ 1/!$

3
’46 33!. .3!/ /(!/ //!2 2+!/

’56 2+!1 21!. 1$!* 1.!* 12!*

由表(可知：在同样的原料和经纬纤度比下，不
同组织所能达到的最大紧度不同，导致不同组织所能

达到的最大绸重不同!
!"9 !$#!%，!$!!&时紧密结构织物的最大绸
重

假定&()&$)(+0，将表(数值代入式(，分别
计算%#为$／$+／$$’、0／$+／$$’、3／$+／$$’时的桑
蚕丝在#)(!3的情况下，不同组织（,)$!/）第+
结构相的最大绸重，结果见表$!
分析表$数据，可得如下结论：

(）当纤度、缩率一定时，不同组织对应于不同的
绸重，且随着组织循环数的增加，其所能达到的最大

绸重也增加，因此组织是影响绸重的因素之一!
$）已知织物的绸重，当经纬丝纤度和经纬向缩
率一定时，理论上可以找出相应的组织!
0）单层织物的绸重基本在3+姆米以内!当绸
重达到0+姆米以上时，其经纬丝纤度较粗，势必影响
真丝织物的外观效应及内在品质，如手感、弹性、光泽

等，且不利于织造!由此可知，要设计绸重在0+姆米
以上的织物，采用单层组织已不能满足要求!

# 织物绸重与组织间实验关系的建立

通过织物绸重与组织的理论研究，建立了组织

与绸重的理论关系式，在已知,#，,$，-#，-$，"#，"$
的情况下，即可通过’#，’$ 求组织与绸重的关系，
但欲知"#，"$ 值，须首先确定经纬丝的屈曲波高/#
和/$，即确定织物的几何结构相)目前多通过做织
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物切片确定织物的几何结构相，实验准确性差且难

度大，因而该理论关系式在实际生产中应用非常不

便!本研究用正交试验设计法，利用正交表安排织

造不同规格的真丝重磅织物，以织物绸重为指标，

与规格参数进行回归分析，建立回归方程!

表! !"!!#，!"$!%时紧密结构织物的最大绸重

&’()! &*+,’-.,/,0+.1*2342*+5637+8+774’(9.50*+8!"!!#，!"$!% 姆米

"

!／!"／!!#

!

$／!"／!!#

!

%／!"／!!#

!

& ! $ % & ! $ % & ! $ %

! &$’" &(’" &)’* !"’* &*’* &+’* !!’* !*’* &)’" !!’* !(’" !+’*

$ &*’" &)’* !&’" !$’* &)’* !!’* !(’" !+’" !&’" !(’" $"’" $$’*
% &(’* !"’" !$’" !*’* !"’" !%’* !)’" $&’" !$’" !)’" $!’" $(’"
* &,’" !&’" !%’" !(’* !&’" !*’* !+’* $!’* !%’* !+’* $%’" $,’*
( &)’" !&’* !*’" !,’* !!’" !(’* $"’* $$’* !*’* $"’* $*’" $+’"

!)$ 试验方案的确定
分析影响织物绸重的因素，将经纬丝纤度、经

纬密度、织物组织及纬丝捻度定为正交试验所需的

(个因素’结合规格及经纬丝纤度平衡系数的常用
值，预先确定经纬丝纤度，并采用两台织机进行织

造，具体方案如下：

正交试验&：经丝$／!"／!!#，纬丝(／!"／!!#，
重纬组织；正交试验!：经丝$／!"／!!#，纬丝(／!"／

!!#、双层组织；正交试验$：经丝%／!"／!!#，纬丝

)／!"／!!#，重纬组织；正交试验%：纬丝)／!"／!!#，
经丝%／!"／!!#，双层组织；正交试验*：经丝)／!"／

!!#，纬丝&!／!"／!!#，单层组织；正交试验(：经丝

)／!"／!!#，纬丝)／!"／!!#，重纬组织’

因素数最终定为%个，即经密、纬密、组织及纬
丝捻度，各因素均定为两水平，即四因素二水平试

验’用捻系数作为捻度的特征量，以组织系数作为
区分不同组织的特征量，其计算如下：

组织系数!-"#"$／%&
%&-（!%#.!%$）／!

式中，"#（"$）为完全组织的经（纬）丝循环数；%#
（%$）为一个组织循环中，每根经（纬）丝与纬（经）丝
的交叉次数!
一般而言，!大则组织松，!小则组织紧!它可

以描述经、纬丝组织循环次数不等的组织的松紧程

度，因素水平表见表$!

表: #个正交试验的因素;水平表

&’(): <’52397’8=6+>+67342*+7.-392*3138’6+-?+9.,+827

因素
正交试验& 正交试验! 正交试验$ 正交试验% 正交试验* 正交试验(

& ! & ! & ! & ! & ! & !

’/／（根／01） &%" )% &%" )% ,) &"* &"* &!( *)’* ," *)’* ,"

’2／（根／01） %" %* %" %* $* %* $* %* &) !% !% $*

! &’$% $’" &’, %’" &’$% $’! &’( !’(, %’" !’" &’$% !’(
"3 " !+& " !+& " $$, " $$, " %&$ " $$,

注：其中’/为经密，’2为纬密（根／01），!为组织系数，"(为捻系数（"(- "( )，(为捻度，)为丝线旦数（#）’

!)! 织物试样与测试

!’!’$ 织物试样 在两台4!*&型有梭织机上进
行织造，&号织机织经丝$／!"／!!#桑蚕丝，&!片综
顺穿’!号织机织经丝%／!"／!!#桑蚕丝及)／!"／!!
#桑蚕丝，)片综顺穿，每两块试样换一次纬密牙，
每一块试样换一块纹板，按试样顺序换筘，共织得

织物%)块’
!’!’! 测试 测试织物成品的经纬密、绸重’经纬
密用纬密镜测定，每个试样测*次，取平均值’绸重

通过分析天平测定’

: 数据处理与结果分析

:)$ 数据处理
由于采用了正交试验设计方案，对试验数据的

处理可采用多元线性回归的方法进行’本部分旨在
建立成品绸重（姆米数）与参与试验的各因素间的

回归方程，以达到预知不同组织可选绸重的目的’
考虑到回归公式的适用性，将经丝纤度与经密结合
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为经向紧度参与回归，将纬丝纤度与纬密结合为纬

向紧度参与回归!各试样成品的绸重及经纬向紧
度、组织系数、捻系数见表"!

表! 各试样指标和因素的测试值

"#$%! "&’()#*+&’,-(.&’#/0*&’

正
交
试
验
#

试样号 !／（姆米） "#／$ "%／$ ! "$
# "%&& #’#&&( ’"&)& #&*" %+%
% *&&& #"+&&" ’%&(* *&( (
* *+&( #"+&&" ’+&() #&*" (
" "*&& #&+&&# ,*&*# *&( %+%
& %,&( )#&,& ’%&(* #&*" (
’ **&( #(#&’+ ’,&’, *&( %+%
, *,&& )’&,* ,*&*# #&*" %+%
) %)&& #(*&’) ,#&+ *&( (

正
交
试
验
%

试样号 !／（姆米） "#／$ "%／$ ! "$

# *%&& +#&,% ’"&)& #&, %+%
% %&&( )*&," ’%&(* "&( (
* %+&( )&&," ,’&#* #&, (
" "#&( +*&,# ,)&+& "&( %+%
& **&& #*+&&, &+&%# #&, (
’ "(&& #’+&") &+&%# "&( %+%
, &#&( #"*&&’ +(&%* #&, %+%
) "%&& #’,&") ),&"# "&( (

正
交
试
验
*

试样号 !／（姆米） "#／$ "%／$ ! "$

# "*&& #(#&*( ’)&*, #&*" **,
% *#&& +’&,( ’*&"+ *&% (
* *"&( #(&&+# ),&+# #&*" (
" "*&& ##(&&# ’’&,& *&% **,
& *&&( #%)&+* &’&+) #&*" (
’ &#&( #&’&&’ ’’&,& *&% **,
, &(&( #&’&&’ )#&"( #&*" **,
) **&( #%"&*% &)&’# *&% (

正
交
试
验
"

试样号 !／（姆米） "#／$ "%／$ ! "$

# &#&( #&’&&’ ,#&’* #&’ **,
% *,&( #*#&%* ’’&,& %&’, (
* "*&& #%)&+* ’)&*, #&’ (
" &#&( #%)&+* ,)&#" %&’, **,
& ""&& #",&*& ’#&)’ #&’ (
’ &,&& #,"&+, ,"&)+ %&’, **,
, ’"&( #,"&+, +#&#, #&’ **,
) "&&& #",&*& ,)&#" %&’, (

正
交
试
验
&

试样号 !／（姆米） "#／$ "%／$ ! "$
# "’&& #**&"+ *+&)) "&( "#*
% *’&( #(,&"& *+&)) %&( (
* *+&& #("&#+ &*&)* "&( (
" ",&( #(,&"& &*&)* %&( "#*
& "#&& #%(&", "&&)’ "&( (
’ "+&( #%)&’# *+&)) %&( "#*
, &,&( #")&#" "+&)& "&( "#*
) ")&( #%(&", "+&)& %&( (

续表

正
交
试
验
’

试样号 !／（姆米） "#／$ "%／$ ! "$
# ")&( ##,&%# "&&&) #&*" **,
% *"&( ++&*# "%&** %&’ (
* "%&( #("&#+ ’&&#% #&*" (
" &+&( #%&&*& ’&&#% %&’ **,
& "*&( #%(&", "*&+& #&*" (
’ &,&& #&’&%) "&&&) %&’ **,
, ’#&( #*#&)’ ’)&*, #&*" **,
) "’&( ##)&)" ’#&)’ %&’ (

注：其中! 为成品绸重，"#（"%）为成品经（纬）向紧度，!为
组织系数，"’为捻系数&

1%2 成品绸重的回归分析
通过对成品绸重的方差分析，可知"个因素影

响绸重的程度不同，但均为显著性因素，其对绸重

的影响顺序依次为：经向紧度!纬向紧度!纬丝捻
系数!组织系数!由此可建立以下数学模型：

!-((.(#"#.(%"%.(*!.(""’
式中：! 为成品绸重（姆米），"#（"%）为经纬向紧度
（$），! 为组织系数，"’ 为纬丝捻系数（"’-’

")）&
由于所织织物包括单层、重纬和双层组织*种

类型，以下将分别针对不同的组织类型建立相应的

回归方程&
1!2!3 单层组织的回归分析 用最小二乘法对回
归公式中的((!("系数进行估计，然后用*检验
法分别检验回归方程及每个回归系数的显著性，回

归结果见表&&
表4 单层组织的回归结果及分析

"#$%4 5&67&’’7&’+*(’#89#8#*:’;’,-’;86*&<&#)&

计算项
经向
紧度

纬向
紧度

组织
系数

纬丝捻
系数 ((

回归

系数 (!"(*) (!&""+ %!(&,, (!((,# /%"!(’*+

*0 #&’!**###)"!++### #*!"’## *#!,###

* +&!#%###

注：###表示高度显著，##表示显著，下表同!
可见，*!*(&(#（"，*）-%)&,#；*#（*%）!

*(&(#（#，*）-*"&#%；**（*"）! *(&(&（#，*）-
#(&#*&
回归方程高度显著!经向紧度、纬向紧度、纬丝

捻系数、组织系数均为高度显著影响因素，其影响

作用为经向紧度!纬向紧度!纬丝捻系数!组织
系数!
1!2!2 重纬组织的回归分析 回归分析方法同

*!%!#，回归结果见表’!
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表! 重纬组织的回归结果及分析

"#$%! &’()’**)’*+,-*#./#.#,0*1*23/2+$,’45’3-’/5’#6’

计算项
经向
紧度

纬向
紧度

组织
系数

纬丝捻
系数 !!

回归

系数 !""#$$ !"%&’# !""%$’ !"!"!’ ()")"#*

#+ ,-"#!!! #-’,!! %-%*! &-#"!!

# ’"-*&!!!

其中，#"#!"!’（*，’$）.*"&!；#’"#!"!’（’，

’$）.,"’,；#"（#%）"#!"!&（’，’$）.*"%,；#*"
#!"’!（’，’$）.""$$"可见，回归方程高度显著-经向
紧度、纬向紧度、纬丝捻系数、组织系数均为高度显

著影响因素，其影响作用为经向紧度"纬向紧度"
纬丝捻系数"组织系数-
7-8-7 双层组织的回归分析 回归分析方法同

%-"-’，回归结果见表)-
可见，#"#!"!’（*，’’）.&"#)；#’（#"、#%）"

#!"!’（’，’’）.$"#&；#*"#!"!&（’，’’）.*",*"回归
方程高度显著-经向紧度、纬向紧度、纬丝捻系数、
组织系数均为高度显著影响因素，其影响作用为经

向紧度"纬向紧度"纬丝捻系数"组织系数-

通过以上回归分析可知：经向紧度、纬向紧度、

组织系数和纬丝捻系数均为绸重的影响因素，且在

其它%个因素一定的条件下，绸重随另一因素的增
加而增加-仅就同一组织类型而言，组织系数增大，
织物绸重随之增大，即组织越疏松，可达到的姆米

数越大-
表9 双层组织的回归结果及分析

"#$%9 &’()’**)’*+,-*#./#.#,0*1*23/2+$,’5’#6’

计算项
经向
紧度

纬向
紧度

组织
系数

纬丝捻
系数 !!

回归

系数 !-%%"& !-%*&! !-###& !-!"%% (&-,,%$

#+ "’-&$!!! ’$-$)!!! &-&"!! ’!-""!!!

# "!-#)!!!

7 结 论

依据结构相理论，在实验基础上分别建立了单

层、重纬、双层组织的绸重回归公式-对真丝重磅织
物的设计，在已知绸重的前提下，依据回归公式可

以找到合适的组织，对织物设计有一定的指导作

用-
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