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编号
线密度/

tex 织物组织
纵密/

咱横列窑(5 cm) -1暂
横密/

[纵行窑(5 cm) -1暂
厚度/
mm

干克质量/
(g窑m-2)

容重/
(g窑cm-3)

1# 16.8 双梳经平 71 58 0.90 193.60 0.215
2# 16.8 双梳经平 82 60 0.91 206.92 0.227
3# 16.8 双梳经缎 80 63 0.92 209.02 0.227

4# 16.8 双梳经缎+前
梳部分空穿

85 59 0.95 208.49 0.219

5# 19.2 纬平针 100 81 0.82 187.89 0.229
6# 19.2 纬平针 96 87 0.83 199.75 0.240
7# 22.7 纬平针 75 68 0.79 171.84 0.217
8# 22.7 纬平针 80 68 0.85 200.15 0.235
9# 27.4 纬平针 70 60 0.90 189.86 0.211

表 1 试样规格贴身穿织物的热湿舒适性是

织物穿着舒适性评价的一项重要

内容遥 本文对几种新开发的可用作

贴身穿内衣的薄型经编毛针织面

料以及市面上较为常见的相近风

格的纬平针纯毛面料在微汗状态

下的热湿舒适性指标进行了对比

测试研究袁旨在通过模糊聚类综合

评判模型的建立袁客观评价薄型经

编纯毛面料的热湿舒适性袁从而为

薄型纯毛经编产品的后续开发提

供一定的参考依据遥
员 试验

员援员 试样规格

试验用经编织物由江苏东升

艾克科技有限公司生产提供袁纬编

试样由国际羊毛局提供袁原料成分

均为 100%羊毛袁试样规格见表 员遥
员援圆 热湿舒适性测试

织物与水接触时湿传递途径有

猿 个咱1暂院第一袁水蒸气通过纤维之间

和纱线之间的空隙进行传递曰第
二袁液态水通过纱线中的毛细空隙

或沿着纤维表面传递袁并在低压面

蒸发出去曰第三袁液态水被纤维表

面吸附袁然后通过织物散发到周围

环境中遥 织物的吸湿性和透气性与

织物的湿传递关系密切咱2暂遥同时袁人
体微气候与外界环境的总能量交

换是由热和湿两部分共同作用完

成的袁织物热阻越大袁织物中水分

蒸发阻力越大袁 蒸发散热量越小袁
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编号
吸湿速度常数

K/%
透湿率/

咱g窑渊m2窑d冤-1暂 干燥率/% 透气率/渊mm窑s-1冤 传热系数/
咱W窑渊m2窑益冤-1暂

1# 3.23 7 002.1 30.68 1 276.530 2.213伊10-2

2# 2.41 7 600.8 31.82 1 014.160 2.170伊10-2

3# 2.65 7 515.9 32.79 946.827 2.109伊10-2

4# 2.93 6 976.6 34.25 1 262.230 2.056伊10-2

5# 3.13 7 940.5 25.00 652.286 2.920伊10-2

6# 2.36 7 448.0 25.65 750.113 2.849伊10-2

7# 3.61 7 397.0 26.30 1 083.150 3.129伊10-2

8# 2.46 7 486.2 25.32 885.713 2.678伊10-2

9# 2.79 7 121.0 24.51 1 282.570 2.261伊10-2

从而使人体感觉不舒服遥
在不同运动程度和环境温度

下袁人体排出汗液状态分气态和液

态两种遥 根据人体微汗状态渊人体

以水蒸气形式向外排汗冤下织物的

穿着特征袁 选取吸湿速度常数尧透
气率尧透湿率尧干燥率以及传热系

数 缘 项指标进行微汗状态下薄型

毛针织物热湿舒适性能测试遥
员援圆援员 吸湿速度常数

参照日本工业标准 允陨杂蕴 员园苑怨咱3暂袁
将半径为 员员 糟皂 的毛针织布样袁在
员园缘 益左右的烘箱内烘干袁 称得布

样干质量 宰 园曰 然后重新烘干 员缘
皂蚤灶袁 立即悬挂到二级标准状态的

恒温恒湿室内袁员园 皂蚤灶 以后称得质

量 宰 员园袁计算吸收水分百分数 载曰然
后将布样继续放在恒温恒湿室里

调湿至平衡状态袁称得平衡后质量

宰 平袁 计算平衡时织物吸收水分百

分数 再遥 吸湿速度常数 运 按式渊员冤
计算院

K=ln Y-1
Y-X蓸 蔀 渊1冤

其中 X=W10-W 0
W 0

袁Y=W 平-W 0
W 0

遥
员援圆援圆 透气率

参照 郧月/栽 缘源缘猿要员怨怨苑 织物

透气性的测定方法袁采用宁波纺织

仪器厂生产的 再郧源远员匀 型全自动

透气量仪袁测定在 员园园 孕葬袁一定孔

径渊本试验样品均采用 愿裕 孔径冤条
件下袁单位时间内通过织物的透气

量袁结果以透气率表征遥 透气率越

大袁说明织物透气性越好遥
员援圆援猿 透湿率

参照 郧月/栽 员圆苑园源援圆要圆园园怨 织

物透湿性测定方法中的吸湿法袁采
用无水氯化钙作为吸湿剂袁试样直

径为 远园 皂皂袁通过计算 员 澡 后透湿

杯的质量增加量袁最终计算出一天

内通过单位面积织物的透湿量袁用
透湿率表示袁见式渊2冤院

砸越圆源郧/渊杂窑驻贼冤 渊圆冤
式中 砸 为透湿率袁早窑渊皂圆窑凿冤原员曰郧 为

增质量袁早曰杂 为试样面积袁皂圆曰驻贼 为
试验时间袁澡遥
员援圆援源 干燥率

取一圆形玻璃盘袁加入 园援猿 早 的

水袁 将织物剪成直径为 员员 糟皂 的圆

形试样袁测试面朝下贴于盘底遥将玻

璃盘尧 织物和水整体称重后袁 放入

猿苑援缘 益左右的烘箱内袁员缘 皂蚤灶 后称

重袁根据玻璃盘尧织物和水整体质量

的变化袁计算干燥率咱3暂袁见式渊猿冤院
干燥率越整体质量变化/水的

质量 渊猿冤
员援圆援缘 传热系数

织物的传热系数是以织物两

面温差为 员 益时 袁员 泽 内通过 员
皂圆 织物的热量焦尔数 袁 单位为

宰窑渊皂圆窑益冤-1袁采用 再郧远园远耘 型纺织

品热阻测试仪袁测定时试验板温度

为 猿缘 益遥
员援猿 试验测试结果

怨块毛针织物试样的热湿舒适

性测试结果见表 圆遥
由于表 圆 中的各测试指标数

据从不同角度反映了织物的热湿

舒适性能袁因此采用单一指标进行

对比会造成结果分散袁 评价欠全

面袁故通过建立模糊综合评判模型

对所选织物试样进行各测试指标

的综合评价遥

圆 模糊聚类分析及模糊综合评判

模型的建立

鉴于对织物风格质量的评价

是一个广泛尧 模糊的心理过程袁存
在不确定性的中间状态袁 采用代

数尧微分方程等常用的数学工具进

行分析很难对这些模糊的指标概

念进行准确判断袁因此在对具体的

织物某一方面性能进行评价时袁模
糊数学的应用是相对合理尧 全面

的遥 所谓模糊聚类分析袁分为两种

情况咱4袁5暂院一种是在确定了综合评判

领域渊即各项测试指标冤以及各指

标的权重系数后袁建立综合评判函

数曰 一种是采用模糊关系算法袁得
出原始测试数据的模糊相似矩阵袁
根据相似程度对数据进行分类袁然
后确定分类后织物性能的优劣遥 本

文采用前一种聚类方法袁模糊综合

评判模型的建立如图 员 所示遥

圆援员 原始矩阵的输入

以表 圆 中的样品数作为行数 蚤

渊蚤越员袁圆袁噎袁皂冤袁测试指标个数作为

列数 躁渊躁越员袁圆袁噎灶冤袁建立原始数据

矩阵如图 圆 所示遥
圆援圆 数据规格化

由于各指标量纲不同袁数量级

有差异袁为了消除量纲尧数量级的影

表 2 试样热湿舒适性指标测试值

输入原始
矩阵 X

矩阵 X
规格化

确定权重
系数 w

综合评判
函数 f 表征

图 1 模糊综合评判模块
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响袁对原始矩阵进行规格化处理袁一
般采用的方法有标准差规格化尧极
差规格化尧均值规格化等咱6暂遥 本文采

用极差规格化见式渊源冤院
Yij= Xij-Xjmin

Xjmax-Xjmin
渊4冤

规格化后的原始矩阵如图 猿
所示遥

圆援猿 权重系数的确定

依据野偏差越大袁赋予越大的

权重冶的原则袁即采用离差最大化

法确定各指标的权重系数咱7暂袁算法

见式渊缘冤院
wj=

m

i=1
移 m

k=1
移|Yij-Ykj|/

m

j=1
移 m

i=1
移 m

k=1
移|Yij-Ykj|渊5冤

求解上式得出各指标权重系

数 憎 为院
憎躁越渊园援员怨猿 源袁园援员苑缘 缘袁园援圆员圆 远袁

园援圆园愿 远袁园援圆园怨 怨冤
圆援源 综合评判函数的确定

与归一化向量 渊权重系数冤对
应的综合评判函数为加权平均型

和几何平均型咱8暂袁文中采用加权平

均型袁即得评判函数见式渊6冤院

枣渊曾员袁曾圆袁噎袁曾灶冤越
n

j=1
移wjxj 渊6冤

通过矩阵运算得到表 圆 中各

试样的热湿舒适性能的综合评判

值为院
枣 越渊园援缘员员 圆袁园援源圆猿 员袁园援源猿员 远袁

园援缘园圆 苑袁园援源苑源 猿袁园援圆怨愿 圆 袁园援远远员 缘袁
园援猿圆源 怨袁园援苑园圆 源冤

从而得到所选毛针织物试样

的热湿舒适性综合排序为院
怨裕跃苑裕跃员裕跃源裕跃缘裕跃猿裕跃圆裕跃愿裕跃远裕

猿 结果与讨论

根据上述热湿相关测试指标

的模糊聚类分析袁 对于文中几种新

开发的经编羊毛内衣面料以及市面

上较为常见的几种纬平针羊毛内衣

的热湿舒适性进行评价分析遥
葬援 在纱线线密度尧 织物容重

相同的情况下袁编织纬平针时需要

设计比编织双经平和经平绒更大

的线圈纵密尧横密袁这将在很大程

度上影响织物的综合热湿舒适性袁
尤其是使织物透气率和吸湿速度

降低袁这也在一定程度上解释了容

重相近的 员怨援圆 贼藻曾 毛纱编织的 缘裕
和 远裕 纬平针织物要比 圆圆援苑 贼藻曾 毛

纱编织的苑裕和 愿裕纬平针织物的热

湿舒适性差的原因遥
遭援 当人体有微汗溢出时 袁

圆苑援源 贼藻曾 毛纱编织的 怨裕 纬平针织

物和 圆圆援苑 贼藻曾 毛纱编织的 苑裕 纬平

针织物比纵密尧 横密与之相近的

员远援愿 贼藻曾 毛纱编织的 员裕 和 源裕 经编

织物的综合热湿舒适性好些袁主要

体现在传热系数的增大遥 从另一角

度来看袁 当人体处于无汗状态时袁
作为内衣的织物需要具有一定的

保暖性袁传热系数小袁对应的保暖

率就大袁此时所选经编内衣面料在

保暖性方面则能显现出一定的优

势遥
糟援 比较所选 源 种羊毛经编针

织内衣的热湿舒适性可以得出院双

经缎组织织物比双经平组织织物

的综合热湿舒适性要好些袁当采用

双经缎组织部分空穿编织时袁织物

的热湿舒适性能得到进一步改善遥
凿援 在吸湿速度常数尧透湿率尧

干燥率尧透气率以及传热系数 缘 个

指标中袁所选织物间的透湿率差异

最小遥
源 结束语

几种经编毛织物在人体微汗

状态下的热湿舒适性良好袁 同时

具有一定的保暖性袁 可以用作贴

身穿内衣面料遥 后续的经编产品

开发中袁 在保证足够的编织张力

下袁适当降低织物纵密渊即加大送

经量冤或采用部分空穿编织袁可以

使产品的综合热湿舒适性能得到

提高遥
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Yij=

0.696 0 0.026 5 0.633 5 0.990 4 0.146 3
0.040 0 0.647 6 0.750 5 0.574 8 0.106 2
0.232 0 0.559 5 0.850 1 0.467 3 0.049 4
0.456 0 0 1.000 0 0.967 7 0
0.616 0 1.000 0 0.050 3 0 0.805 2

0 0.489 1 0.117 0 0.155 2 0.739 0
1.000 0 0.436 1 0.183 8 0.683 6 1.000 0
0.080 0 0.528 7 0.083 2 0.370 3 0.579 7
0.344 0 0.149 8 0 1.000 0 0.191 1

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

Xij=

3.23 7 002.1 30.68 1 276.53 0.022 13
2.41 7 600.8 31.82 1 014.16 0.021 70
2.65 7 515.9 32.79 946.83 0.021 09
2.93 6 976.6 34.25 1 262.23 0.020 56
3.13 7 940.5 25.00 652.29 0.029 20
2.36 7 448.0 25.65 750.11 0.028 49
3.61 7 397.0 26.30 1 083.15 0.031 29
2.46 7 486.2 25.32 885.71 0.026 78
2.79 7 121.0 24.51 1 282.57 0.022 61

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

图 2 原始数据矩阵

图 3 规格化后的矩阵
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