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织物悬垂曲面流畅性能的研讨
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李述文

摘要 本文在提出织物悬垂 曲面流畅性能的定义后
,

设计 了以 光栏板等装五在织物

悬垂 曲面上获取等高轮廓线 的方法
,

并以轮廓线上各
.

汽半径值的二价差分的标准差

表达和评价曲 面的流畅性能
。

进一步分析的结果表明
,

影响此性能的织物物理机械

性能指标主要有粼 G / w
,
刀

,
2万 B

,

刃 刀 /w
,

ZH c 等
。
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0 绪言
.

一
, ,

·

织物悬垂性是织物在自重作用下自然下垂形成一定折曲的特性
。

织物悬垂性包括悬垂程
`

度大小 (通常以H a m b ur g e r悬垂系数表示 ) 和悬垂形态好坏两方面的内容 I`
, 2 1, 两者 不 可 互

相表达和替代
。

如图 1 所示
,

人造丝织物等柔软易屈曲
,

悬垂系数小
,

但就形态而言
,
它与

悬垂系数较大的毛织物难比高低
。

嘴` y 。。 一

f ta t
`

巾映
.

图 1

W
o o l e n

悬垂 系数与悬垂形态之区别

织物悬垂形态中最重要的是流畅性能
。 “

从图 2 中可 以看出
,

织物悬垂曲面流畅性能是反

映织物悬垂曲面是否圆滑
、

线条轮廓是否分明
、

有无皱折死角的特性的
,

它不仅影响产品的光

泽变化等重要的表观性质
,

而且是影响服饰的曲面造型性 L3 ’ (即
,

在服饰造型方面 能 否形成

美观的曲面性能的布的特性 )的重要 因素之一 (其它因素诸如服饰的形式设计
、

花样
、

缝制尺
寸大小

、

垫布里子的选择
、

缝制方法等 )
。

日常生活中
,

服装的胸
、

肩
、

背
、

袖等 部 位
,

尤

其是女裙裙体的曲面是否圆润而无死角也成为普通人对服饰美观性的一项心理要求
。

因此
,

合适地表达
、

评价和分析织物悬垂曲面的流畅性能具有 明显的实际意义
。

本文 19 89年 1 1月 1 日收到 .
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图 2 悬垂 曲面流畅性的实物表现

1 评价方法及其指标

织物悬垂曲面流畅性能隶属于视觉风格
。

它的评价主要有主观
、

主客观
、

客观等三类方

法
。

主观评价具有较强烈的实际意义
,

但人的主观感觉往往受到评价者的经验
、

偏好
、

情绪

等诸多因素的影响
,

这就使评价结果因人
、

因时
、

因地而异
,

故此方法有较大的局限性
。

因

此
,一

有必要分折
,

研讨能充分反映织物悬垂曲面流畅性能的客观评价方法和指标
。

_ .

织物悬垂体的形态具有多维性
、

多样性和差异性
。

为了描述悬垂立体曲面的客观形态
,

有效的方法是在其曲面上构成某些特征轮廓线
。

N
. s u

da 的 M o i r e 图法可以达到这 样 的目 的

41[
,

以简易的光栏法也可获得同样的效果
,

且使测试手段极其简单化
,

图 3 所示即为以光栏

法获得的悬垂体某一折曲曲面的形态细节图
。

为了描述
、

比较各等高特征线的流畅情况
,

拟采用二价差分法
。

为比较悬垂曲面之 间的流畅情况
,

从三个
势

曲面上各选取某一条等高特征线
,

如图 4

中以 1 : 2比例缩小所示的 ( 1 ) ( 2) ( 3) 曲线
。

图中 A B为悬垂体支持台的一段边缘
,

A 点为 悬垂

曲面上等高轮廓线的起始凹处
。

图 4 二价差分计算演示 图

( 1 )自A点起每隔 5 。

取 一测量点iC
,

分别量取径外长e {可
,

e j 兀 C买
,

再 求二价 差 分

及其标准差
。

(2 )计算过程



第含期 周坚明等
: 织物悬垂 曲面流杨

’

性能的研讨 7 1

曲线 ( 1 )

C iD i 5
。

0 6
。

5 9
。

0 1 3
。

8 1 8
。
8 2 2

。

5 2 4
。

5 2 2
。

5 1 9
。

0 1 4
。

8 1 1
。

5 9
。

0 8
。

0 7
。
5

么
r

八
.

,
2

.

5
一

4
.

8 一 5
.

0
:3 7

一 2
.

0或
。

’

3
.

5 4
.

2 3
.

3 2
.

51
.

0 0
.

5

△ Zr: 1
。
0 2

。

3 0
。

2
一 1

。
3 一 1

。

7
一 4

。

0
一
1
。

5
一
0
。

7 0
。

9 0
。

8 1
。

5 1
。

0

求二阶差分的标准差
: 口 = 1

.

7 3 9 0

曲线 ( 2 )

乙禹
5

.

0 5
.

5 6
一

`

3 9
。

5 1 3
。

0 1 5
。 0 1 5

.

0 1 4
。

5 1 3
。

0 1 0
。

5 9
。

5 8
.

5 7
。

5 7
。

5,

△ r * 一 0
。

5
一 0

。

8
一
3

。
2 一

3
。

5 , 2
。

0 0 0
。

5 1
。

5 2
。
5 1

。

0 1
。
0 1

。
0 0

:
.

: 一 、 ;
· 、

△ Zr : 0
。

3 2
。

4 0
。

3 一 1
。

5 一 2
。

0
一 0

。

5
一 1

。

0
一
1

。

0 1
。

5 0 0 1 。
0

求二阶差分的标准差
: 口 : = l

。

2 6 7 3

曲线 ( 3 )

C i F i 5
。

0 5
。

5 6
。

3 8
。

8 1 1
。

5 9
。

8 8
。
2 7

。

5 7
。

8 9
。

0 1 0
。

0 1 1
。

0 7
。

5 7
。

0

△ r : 一 O
。
5 汁 0

。

8 一 2
。

5
卜

, 2
。

7 1
。

7 1
。

6 0
。

7
一
O

。
3 一

1
。

2
一
1

。

0
一
l

。
0 3

。

5 0
。

5

△ Zr :
9
。
3

仁
` , .

. `

户

己

1
。

7 0
。

2 艺· 4
。

4 0、 1 0
。

9 1
。

0 0
。

9 一
。

2 0 一
4

。

5 3

求二阶差分的标准差
: 廿3 , 2

.

2 201

(3) 比较
_

计算值 穿 : < a
一

: < a 3

目视评价 曲线 (2 )圆滑
、
之流畅性最好

,
曲线 ( 3) 有明显死角

,
一

线条流 杨 性最差
,
曲线

(1 )居中
。

. `

一
’

:
_

由以上计算结果与目视评价情况比较可见
,

二阶差分的标准差 。 能反映曲线的圆滑
、

流
畅情况

, 。
愈小

,
.

表明曲面形态特征线的流畅性愈好
。 :

为此
,

以聂易形成折曲死角 的悬基体
根部 (支持台边缘 )的三根等高特征线的。值的平均值表示该悬垂曲面的流畅指 数 f 值

,

由人
,

f
Z… … f

。

(n 为织物悬垂体的折曲数 )的平均值构成该织物悬垂曲面流畅性能指标 F 值
。

显然
,

F 值愈小愈好
。
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2 实验条件及其结果

2 .1 实验装罩
一

’

图 5 所示为自制实验装置示意图
。

在暗室中
,

聚光源通过光栏板 3 使近似平行光投射在

悬垂体 2上
,

反拍仪 5由此拍得悬垂体上明暗交替的等高轮廓线
。

可旋转式支持台 为中120 o ln

高 1 50 m m ; 2 0 0 ` 3 0 0m m ,的光栏板 (由 3平m厚层压板黝。而成)与京持台等水平高
。

实 验 试

样为 小24 0 m m
。

3 4

图 5
`

实验装置示意 图 l一支耳台
, 2一悬垂体 ;

3一光栏板 , 4一聚光源 ; 5一反拍仪

2
。
2 实验试样

如表 1所示
。

表 1 实验试样明细表

试 样 名 称 Y N O T e x j
· x ,

l
p , p ,

{
w ` g / m

Z ,

2 6 0

肚 O
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3 2 0

3 0 0

2 7 0
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2 6 Q
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2 4q
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1 1 6

14 4

1 21
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面流畅仕能的研计 价合
,

2
。

3 实验方法及其结果

织物悬垂形态极易受外力影响
,

为充分表现织物自身物理机械性能对悬垂曲面流畅性能

的作用
,

尽量减小人为误差
,

使甩自由法使试样申水平状态 因自重而
一

睡构成悬季归咚 以

摄影方法将悬垂形态特征线记录下来
,

借助干投影幻灯机
,

按二阶差分的计算 要 求
, 以 1 :

1

比例读数
,

最后计算求得各试样悬垂曲面流杨指数 F值
。

指标测定结果如表 2

表 2 试样悬垂曲面流畅指数 F值

YN O Y N O Y N O

1
。

6 9令

1
。
7 7 3

1
。

9 1 9

2
。
1 8 4

1
。
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1
。

5 1 9
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5 5 2

1
。
9 1 1

3
。

0 5 3

1
。

4 0 1

2
.

0 5 2

2
。

0 4 7

3
。

0 9 5

· ’

1屯9 1 9

一

1
。
了9 4 一

`

3
`

。

22 1
’

:
玄

。

名3 1

3
。

2 5 8

己̀
noJLLù一ó口内匕叮̀001̀

-

、几1
J.几1工i,98n1012

注
:

表 2 所列 丑值为各试样三次实验的平均值 ;
·

以 c h a u v e n e t 6[ l准则对实验数据作误差分析 ; 检验结 果
,

实验数据资料中无坏值
。

2
。

4
’

实验结果初步分析

本文中所选试样可大致分为花呢类
,

丝绒类和棉布类
。

分析各类试样的流畅指 数 F值可

以看出
,

花呢类
、

丝绒类织物悬垂曲面流畅性能好于纯棉布类
,

这说明纤维成分对产品的这

一性能很有影响
。

而花呢类中各试样的 F值也有较大差异
。

除全毛
,

纯涤等产品的 流畅性能

较好外
,

值得一提的是 9
’

和 10
’

两块试样
。

9
。

为中长花呢处理品
,

手感 粗 糙
、

硬
、

呆滞
,

悬垂曲面特征线带有明显死角 ; 而 1 0
.

试样虽然也是中长花呢
,

但其等高特征线甚为 光 滑
、

圆润
,

与全毛产品的不相上下
,

如图 6
.

所示石这也说明
, :
合适的加工工艺条件

,

尤其是后整

理条件对产品的悬垂曲面流畅性能影响很大
。

`
一 ’ , ` ·

-

-

。
、

影响流畅性能的织物内在因素还有很多
, 了

如纤维结构与性能
,

纱线结构 ;
。

.

织物的几何学
代

条件 (组织
、

被覆系数
、

松驰现象 )等
。

本文仅从理论上分析织物内在物理机械性能对悬垂曲“

面流畅性能的影响
,

为进一步探讨生产工艺条件对其影响情况提供基础内容
。 _

二
“

户 ,
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3物理解析

织物为粘弹性体
,

在自重作用下由水平状态开始下垂
。

当圆形试样在水平面 上 的 投 影
:

半径减小时
,

试样边缘被迫最先产生迫使平面试样发生屈曲的压曲力
。

由于压垂力的方向呈

多维状态
,

因而试样发生弯曲变形的同时
,

又产生剪切应变
。

就在这种弯曲
、

剪切的交互作

用下
,

织物下垂成多屈 曲状态
,

并随时间发生蠕变而进一步下垂
。

然而
,

要以应力一一应变关系式来描述这涉及到大应变大位移的悬垂变 形 是 不 大可能

的
。

因此
,

对悬垂体变形的力学分析
,

需加 以简化
。

分析结果表明 .7L 8 1, 影响织物 悬垂形态

的有关力学因子为织物弯曲刚性值 B ` 弯曲滞后值 ZH B
、

剪切刚性值 G
、

剪切 滞后值 2 H G
、

以

及复合 因 子粼 刀 /平
、

扩 Z H B /W
、

粼 G /平
、

矿 ZH G / W等 (W一一单位面 积 克 重 )
。

当

然
,
影响流畅性能的具体的因子确定还需进一步分析

。

8
。

1 多元线性 回归分析

3
。

1
.

1 1 8块试样的有关力学性能指标
,

如表 3
。

表 3 试样物理机械性能指标

YN O ZH B …
一 。

}
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}
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。
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。
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。
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。
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。
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0
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0
。
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0
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0
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0
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5 0名5

0
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0
。
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1
。
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0
。
6 3

0
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0
。

3 9 2 5

0
。
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1
。

2 8

0
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0
。
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1
。
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1
。

1 0 5

0
。
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0
。
5 9 5

1
。
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0
。

8 3

1
。
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0
。
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0
。
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O
。

8 1

2
。

0 6

1
。
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0
。
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0
。
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0
。
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1
。

4 8

3
。
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3
。
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1
。

8 8

1
。

3 9 5

3
。
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1
。

3 9

5
。
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注 :

a津
。

t
`

测试仪 器为K E S一 F 织物风格仪

回归因子的摸索确定 以上述力学因 子 B
、

ZH B
、

G
、

ZH G
、

粼 B /W
、

袱ZH刀 /平
、

粼舜丽
、

切丽可丽分别作为自变量
x : x 之 -~ … x8

,

流畅指数 F 值为 因 变 量 Y
,

作 多元 线 性

回归分析 91[ 得
. .

_
.
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Y = 一 0
。

1 40 7 8 5 5 5+ 2 1
。
63 0 3 3 1 4x 、 + 6

。

2 1 7 53 3 6 5x z

一 2
.

5 5 97 8 7 68 x s + 0
。

3 4 9 93 7 6 9x 4一 56
。

92 57 567
x 5

一 6 4
。

8 1 6 5 5 9 9x 6+ 42
。

3 3 18 4 4 4x 了抽 2
。

2 63 2 4 5 96x s

U = 6
。

1 8 4 95 947

口 = 0
.

46 4 91 2 61

F = 1 4
。

9 90 467 3

S = 0
。

2 2 7 2 它1 67

R = 0
。

96 4 46 42 5

查F 一分布表得
,

F
0

。
0 1

( 8
,
9 )

= 5
.

47 < F
,

故因变量 g与自变量间的线性关系高度显著
。

然而
,

以上 8个自变量对鲜的影响程度显然不等
,

为此
, 以偏回归平方和检验 是 否 有 对

,影响不显著的因子混杂其中
。

计算过程如表 4
。

表 4 回归因子的偏回归平方和检验

6

}
7 8

}
F 。

·
。 5

1e2161一
N o 。

UUU (、 )))

FFF ( k )))

UUU ( k )))

FFF ( k )))

9 1 2 7

。

8 2 2

。
0 0 5 7

。

6 6 2 7

6 7 1 3

。

1 3 6

6
。

1 10 1

l
。

6 4 1 6

1 8 4 3

。

5 6 4

。

1 2 9 7

。

2 6 2 2

5 0 0 9 16 1 9 2 5

4 3 510
.

0 4 6 5!
·

5
。

1 2

N o 8 9 2 1

。

8 2 8

。

9 6 7 0

。

8 2 5 6

4 7 8 1

。

2 8 8

5
。

6 9 1 3

1 0
。

7 2 9

1 8 4 3

。

5 7 5

。

10 5 1

。

8 7 0 3

0 9 0 0

。

5 9 3 4
。

9 6

.弓.占

已Jg曰

N o 。

6 1 5 1

。

5 4 8

0 0 8 1

。

7 2 6

3 8 3 1

。

3 1 8

。
6 8 7 8

。

2 3 5 3

1 8 4 2

。

2 6 2

5 2 3 0

。

3 7 4 4
。

8 4

e3一45一25

从上表可知
,

自变量x6
、

x8 对 , 的影响不 显著
,

故以其它 6 个因子作自变量
,

求得回 归

方程为
:

Y = 0
。

3 4 9 6 3 7 4 8 + 1 8
.

2 1 4 50 1 3 x l + 2
。

4 9 3 5 8 7 9 4 x 2

一 1
。

9 1 6 9 8 0 2 9 x 3 + 0
。

2 6 4 0 3 9 3 2 x 4 一 5 1
。
7 4 4 7 18 x 5

+ 3 2
。
1 6 9 9 2 0 4 x ,

U = 6
。

1 0 5 1 2 9 1 9

Q = 0
。

5 5 4 6 7 8 4 9

F = 2 0
。

1 7 8 7 7 1 9

S = 0
。

2 2 4 5 5 5 8 8

R = 0
。

9 5 7 4 5 1 0 4

查 F 一分布表知
,

F = 5
。

0 7 < F

且各自变量对 , 的影响大小依次为粼
~

砰了
、

所以
,
所求回归方程的线 性 关系 高 度显著

,

B
、

ZH B
、

粼百刀犷
- 、

G
、

Z H G
。

4 一般解析

根据以上分析可知
,

影响织物悬垂曲面流畅性能的内在因素确是织物的物理机械性能
。
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一一

.

-

\?气

立
ù,

瓦
卜卜l以f卜l
we啼上式表明

,

织物弯曲刚度小
》

柔软易屈曲对其悬垂曲面流

畅性能有利
; 织物弯曲剪切滞后值 ZH B

、
2 H G 小

,

则 试

样弯
、

剪变形时摩擦损耗小
,

·

织物手感较活络
,

`

则其流畅

性能好
。

然而
,

织物物理机械性能受到织物结构参数及加工工

艺条件等的影响
。

如
,

织物紧度过大则织 物 手 感 板硬
、

弯
、

剪变形弹性损耗大
,

紧度过小则织物松烂缺少弹性
,

因此
,

合适的织物紧度配置有助于织物悬 垂 曲 面 流畅性

能 ;
再如

,

适当的后整理定型温度可使织物的剪切滞后现

象降低
「̀01 (如图 7所示 )

,

这也利于此流畅性能
。

.

所 以进

一步研究探讨织物结构参数
、

加工工艺条件等对产品的这

一流畅性能影响将是必要的
。

图 7 因定型使剪切特

性发生的变化

5 结论

火1)
一

利用光档板在织物悬垂 由面上获取等高轮南致是表现真流顿性能的简易而有效的方
法

。 伙 :
一 ’ ·

J

一
’ : ’ ,

!
_

, ;
、

了2) 二阶差分法能客观表达
、

评价织物 悬垂曲面味畅性能
,
计算得各试样悬垂曲面流畅

指数 F值较好地反映了丰观实际
。

!(3 ) 就纤维成扮而言
,

全毛
、

毛涤产品的悬垂曲面流畅性能优于纯棉等产品
。

’ `

议 ) 影响织物悬垂曲面流畅性能的内在物理机械性能主要是粼瓦丽
? 、

B
、
ZH B

、

万石了砰屯
G

、
_

ZH G等弯曲 J 剪切特性
。 ” ’ 一 ’

, 丁
,

:
’

( 5) 织物结构参数
、

加工土艺条件等严重影响了织物物理机械性能
,

从而对悬垂曲面流

畅性能有相当大的影响
。

这方面的问题仍需进一步研究探讨
。

厂
’

、

产
一

`
一

“
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