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第一章 质量变异的图解表示法

1、质量变异曲线的绘制

纱条的质量变异或单位长度的

重量变异通过测量头 M(图 1)被转

换为成比例的电信号。这个信号被

放大器 V 放大。经过放大的信号被

输入到记录器 S 的转换器。转换器

的线圈直接连接到记录笔。转换器发生的扭转运动代表质量变异的真实偏差。这种变

异通过记录笔记录于以恒速运动的图纸上，我们称之为不匀曲线图。

2、不匀曲线图的特性

不匀曲线图是条干均匀度试验的一个特别重要的部分，它包含有大量的、为波长

谱、U/CV 值或疵点计数部分所不能提供的信息。

以下几点可说明不匀曲线图的价值：

——偶发疵点；

——长片段不匀；

——波长大于 40 米因而波谱图不能反映的周期性不匀；

——特别粗或特别细的地方；

——趋于成批出现的粗节和细节；

——平均值的缓慢变化；

——平均值的阶跃变化；

——周期性疵点是否一直存在还是仅发生于数批之内；

——测试一个管纱“内部”的变化，可发现偶发疵点，以及确定在数千米长度上

的平均值的变化；

——在许多情况下可借不匀曲线图来确认测得的特殊值是属于正确测试还是错误

测试的结果。

3、不匀曲线图的标记

不匀曲线图有线性刻度，这种刻度便于测量不匀的幅度。该刻度对试验时选择的

各种测量范围都适用。测量范围为：
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条子 12.5％或 25％

粗纱 25％或 50％

细纱 100％

应当规定，在着手试验时，在不匀曲线图上应标出在条干均匀度仪上所设定的测

量范围，其方法是在相应的刻度范围的标记外面划一个圈②(图 2)。

这个规定也适用于印在记录区域外侧的数字，它表示试样速度及记录仪上所设定

的纸速③。

在不匀曲线图的运动方面上有以弓形排列的线条④，这些线条的间隔距离为 1 厘

米，它们代表图纸的时间刻度。例如，若记录仪设定的图纸速度为 10 厘米/分，则图

上一厘米正好相当于 6 秒的运行时间。

4、试样速度与图纸速度间的关系

在下表的左半部分中，根据设定的纸速和材料速度，可读出图纸上一厘米所代表

的材料长度。

例：若试样速度为 400 米/分，纸速为 l0 厘米/分，则一厘米的图纸长度相当于 40

米的试验材料。

在下表的右半部中，材料速度以码/分作单位，图纸速度以英寸/分作单位，相应
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的材料长度以英寸或码为单位。从表中可以读出一英寸或一码的图纸长度所代表的材

料长度。

5、实例

下述实例可表明在分析纱条时不匀曲线图的重要性。

例 1

一种在气流纺机上纺成的 Nm25 的纯棉纱用乌斯特条干均匀度仪测试，试样速度

为 400 米/分，图纸速度为 10 厘米/分，刻度范围为±100％；不匀曲线图上一厘米代表

40 米纱。

图 3

在图 3 中，箭头指示变化显著的地方，表明在长度约 20 米试样上，变化幅度约为

+20％。

在这一粗节后面立刻紧跟着一个与平均值的最大差异约为­15％、长约 70 米的细

节。该仪器的其他部件都不能提供如此详尽的信息，仅 U/CV 计算器可能显示不匀率

值稍有增加。

例 2

该实例以图解方法阐明一特殊问题，表明不匀曲线图如何对波谱图作出补充。对

于实际纱线来说，粗节是随机分布的。将平均值偏置就可能从不匀曲线图测定这些粗

节的幅度、数量以及它们之间的间隔距离。如果需要的话，还可对这些数值作出统计

估计。在本例中，波谱图(图 5)表明这些粗节不是随机分布的。同时从不匀曲线图(图4)

和波谱图得出结论：这些粗节的平均间隔距离约为 18.0 厘米，此外，还有一个波长为

9.0 厘米的叠加波(关于波谱图将在第四章中详细介绍)，而对于理想的随机分布来说，

在波谱图上不应呈现峰形。

不匀曲线图还表明这些粗节的幅度没有实际性差异，并且它们趋向于成批发生。

而波谱图并不提供这样两个信息。
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图 4

图 5
例 3

环锭细纱机纺制的纯棉精梳 Nm50 棉纱。试样速度 200 米/分；图纸速度 10 厘米/

分；刻度范围±100％。不匀曲线图(图 6)表明约有 120 米长度的细节，这是在并条时短

时间失去一根条子的结果。

图 6
例 4
纱线：聚酰胺 66 连续长丝；支数：dtex22f5(22 分特克斯，5 根单丝并合，下文同)；

测量速度：400 米/分；每次测试时间：5 分钟；刻度范围；­12.5％；全部试验长度：

244 千米(一个管纱“内部”的自动测定)。在不匀曲线图(图 7)中，绘出了 40000 米长

度纱线的不匀情况。
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从这些不匀曲线图可以确定在纱线中存在着长度约为2000米的长片段非周期性质

量变异。

该疵点是由于熔融时挤压机表面空气流动而产生的。

目前，还没有别的分析仪能提供与此相似且又完整的疵点表示方法。
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第二章 质量变异的计算(不匀率 U、变异系数 CV)

1、引言

不匀曲线图表示纱条中单位长度的质量或重量变化的直观情况。从中可以看出比

较显著的偏差、趋向和有特点的不匀等，所以不匀曲线图是不可缺少的辅助资料。

然而对于质量的完整分析单靠不匀曲线图是不够的，还必须有一个能表示质量变

异的定量的值，为此目的，数理统计提供了二种计算不匀率的方法，即不匀率 U 和变

异系数 CV。

2、不匀率 U

2.1 图解表示法

不匀率 U 可按下图描述(图 1)

Xi＝质量的瞬时值

：平均值X

M：质量

T＝测试时间

a＝瞬时值Xi与平均值X之间所包含的

面积(阴影部分)

不匀率
TX

aU




不匀率可用百分率表示，其式为：

TX
aU




以图解表示，不匀率可看做二块面积的比。

2.2 数学表示法

不匀率 U 在数学上的定义如注*

乌斯特均匀度仪的 U—计算器的运算就是根据上式定义近似计算的。

2.3 提要

—不匀率 U 是和相对于平均值的质量变化程度成比例。



乌斯特条干均匀度仪使用手册

­ 13 ­

—如质量变化的分布是均匀的，则不匀率 U 与测试时间或试样长度无关，尤其在

图解法表示中很容易看出这一关系来，因为增加测试时间，不仅面积 a 增大而且 ×TX

的面积也相应增大。

*不匀率 U 的数学定义式如下：

ltXX
TX

U
T

i 



0

1

若不匀率要求以百分率表示，则为

(%)100
0

dtXX
TX

U
T

i 




3、变异系数 CV

3.1 图解表示法

变异系数 CV 可用图 2 表示。

M：质量

：平均值X

S：标准差

当纤维在纱条中均匀分布时，质量的

变化可认为是接近常态分布*，质量变化

的大小可以标准差 S 度量，S 即常态分布曲线上拐点至平均值之间的距离。标准差除

以平均值即为变异系数 CV。其式如下：

X
SCV 

变异系数也可用百分数表示之，其式为：

X
SCV  100

3.2 数学表示法

变异系数 CV 的数学表达式如注*

乌斯特试验仪的 CV 计算器可按此定义算出其精确的值，而 GGP 型试验仪的 CV

计算器只能求出近似值。
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3.3 提要

—正如数学表达式所表明，在变异系数 CV 的计算中，更加强烈地考虑了偏离平

均值的较大偏差(Xi­ 这一项被平方)。X

—现代统计学中变异系数 CV 比不匀率 U 更为大家所认识，在最近的统计数学手

册中不匀率 U 已很少提到。

—变异系数 CV 能用电子的方法求得极精确的结果，而不匀率 U 的计算是基于近

似的方法，不匀率 U 的精确计算需要更多的技术投资。

新型的乌斯特试验仪能进行 CV 值精确的计算而 GGP 型的均匀度仪只能算出 CV

的近似值。

*参见附录 1，1.7 节.

**变异系数的数学表达式：

 
T

i dtXX
TX

CV
0

2)(11

若变异系数要求以百分数表示则为：

 
T

i dtXX
TX

CV
0

2)(1100

4、不匀率 U 与变异系数 CV 间的相互转换

如被试验的纱条其质量变化按常态分布，则其不匀率 U 与变异系数 CV 之间可按

下式计算：

或 CV=1.25U25.1
2





U
CV

25.1
CVU 

在不能假定纱条为正态分布时，此换算系数是有误差的。下文中所列的某些情况

在纺织工业中是常见的，在这些情况下，上述换算系数不是都能使用的。为了能弄清

楚所有的例子，有必要对仪器有一个基本的了解。

1951 年蔡尔维格—乌斯特公司介绍了第一台“积分器”，它按照相对精确的近似

方法计算不匀率 U，也能近似地计算变异系数 CV。而现在的积分器则用现代的电子

电路，以数学的精确方法计算变异系数 CV。

从实际试验的结果可以看出，乌斯特 I 型与 II 型上的 CV 积分器反映纱条上某些

疵点的效应比 U 积分器更为显著。
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应当指出，变异系数 CV 比不匀率 U 愈来愈多地被采用了，可以明显地看出以变

异系数值表示质量变异的试验方法标准增多了，例如西德(DINS3804)、东欧国家、国

际毛纺组织(IWTO)等。

如果质量变异的分布是对称的，呈单峰，且趋向正态分布，则换算系数 1.25 是可

以用的，这样的质量变异可以看作是没有纱疵的纱条上的质量变异(下图)。

CV≈1.25U(用于所有型式的条干均匀度仪)

若质量的变化有两个或更多的峰(具 Xi 有较强的平均值变异的纱条)(下图)，则必

须用以下的换算系数：

CV≈1.25U 用于 GGP 型(以近似方法计算 U 与 CV)

CV>1.25U 用于 I 型与 II 型

(精确地计算 CV 值，近似地计算 U 值。用近似的方法不能根据曲线图的全振幅求

出长片段的质量变异)

CV≈1.25U(用于 GGP 型)

CV>1.25U(用于 I 型与 II 型)

若质量的变化非对称分布并带有单峰(纱条上具有常发性的较大的粗节)(下图)，则

必须用以下换算系数：
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CV>1.25U 用于 GGP 型(以近似方法计算 U 与 CV)

CV>1.25U 用于 I 型与 II 型(CV 值为精确计算，U 值为近似计算，I 型与 II 型的换

算系数高于 GGP 型，因为 GGP 的 CV 值也是近似法求得的)。

CV>1.25U(用于各种均匀度仪)

若在纱条上存在着强周期性质量不匀(下图)，则应用以下的换算系数

CV>1.25U

此分布型式是对称的，但与常态分布有差异，具有规律性的不受随机事件影响的

变异，其换算系数通常小于 1.25(例如理想的正弦曲线其 CV＝1.11U)

然而在纱条上有可能在周期性不匀上迭加随机因素，只有当纱条上的随机变化量

比周期性疵点小时，换算系数才低于 1.25。

CV<1.25U(用于所有条干均匀度仪)

实际结论：

在试样上没有周期性的或其他的疵点，则可按公式 CV＝1.25U 换算以求得结果。

带有疵点的试样(例如长片段的支数变异、常发的粗节、平均值的瞬时变化等)则为

CV>1.25U

换言之，对于试样上的纱疵，I 型、II 型试验仪的 CV 指示器比 U 指示器更为灵敏。

所以若需要将 CV 换算成 U 或 U 换算成 CV 时，必须根据不匀曲线图决定是否能

应用 1.25 做为换算系数。
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5、质量变异的 U 值或 CV 值的解释

5.1 与“乌斯特统计值”的比较

多年来，蔡尔维格—乌斯特公司在世界各地进行了连续的大量的试验，在此基础

上提供了纱线质量水平的勘测资料，并以“乌期特统计值”(USTER Statistics)的形式

定期公布，在今天，已为纺织技术人员所熟知。

它包括下面一些内容：

—条子、粗纱、细纱的不匀率

—粗节、细节、棉结的频率

—偶发性纱疵的频率

—纱的强力与伸长

—纱的支数变异

用此资料，每一个纺纱厂就可以将其产品与世界水平作比较，图 3 是从“乌斯特

统计值”中取出的一个例子，它表示了 100％普梳棉纱条干不匀的变异系数。

乌斯特统计值

普梳纯绵纱

CV％

5.2 “乌斯特统计值”应用实例

试样为 Nm50 的纯棉普梳环锭纱，测 10 只管纱的条干不匀率得出其变异系数

CV=17.4％，此值被记入图 3 中。

将它与其他的值相比较得知该试样的变异系数是在 25％线以下，根据该点所在位

置可得出更为精确的结论，即在世界纱的产量中仅有约 17％的纱，其变异系数的值比
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该试样低。

遗憾的是因为我们只是取了一个试样而不是全部产品与统计值作对比，因此在统

计图上的一个点只能限定某一个数值。此外我们也必须考虑到所有的试验仪器都具有

小的系统误差，这些在作比较时也必须包括在内。关于这个问题的更详细的说明见第6

节。

5.3 纺纱厂内的纱疵统计

在纺纱厂中，产品都有其生产的周期，试样不仅可用以与“乌斯特统计值”作对

比，而且可做一个长周期内的统计测定值图，并用以进行控制。这样的控制使由于纤

维材料或机器设备而产生的任何质量变化的趋势有可能及早被判定。根据预定的方式

和一定的时间间隔，将测试结果记在图上。图上还应当有不应超过的预定警戒界限(图

4)。

将每一整批纱的警戒线计算出来，如警戒线可定为良好纱批的 3 倍标准差(3S)，

并画在图上，对于每一个测量点也可以将标准差 S(Ⅰ)画在图中，从而可以看出变异的

情况。

6、统计值的实际应用

6.1 不匀率 U 与变异系数 CV 的置信区间

6.1.1 引言
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这一节将给试验室的负责人提供关于如何确定两个统计量 U和 CV平均值的置信

区间的方法。置信区间不仅近似地反映了测试结果精确度和为系统的质量控制提供试

样量最佳方案，而且在比较测试结果与“乌期特统计值”时提供了一个基准界限。

6.1.2 不匀率 U 与变异系数 CV 的分布

正确的统计程序首先要知道 U 可 CV 值的分布情况，而置信区间的计算，将建立

在常态分布这一假定的基础上。

图 5、图 6 表明，以 100 只 Nm68(近似 15 号)的精梳棉管纱与 100 只同支的普梳

棉管纱做试验，画出其 U 或 CV 值频率分布曲线。每次试验的纱线长度为 1000 米。

6.1.3 置信区间的计算

如上所述，致信区间的计算建立在正态分布规律的基础上。首先需要计算出平均

值 和标准差 S。计算 和 S 的计算公式见附录。X X

按下式计算为 95%的致信区间

SKXQ %95

6.2 两个 U 或 CV 值之间的差异显著性(t—试验)

试样大小 5 10 20 30 40 50 100

系数 K 1.24 0.715 0.467 0.373 0.32 0.284 0.198
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6.2.1 用同一台条干均匀度仪做两台机器或两批产品之间的比较

从两台机器或两批产品中取样，所得 U 或 CV 值的平均数分别为 X1与 X2，将其

相互比较。图 7 表明，不能认为在各种情况下 X1与 X2都是相同的。因此，我们希望

得到这样一个界限，在此界限以内，二个分布之间的差异是随机的，超出这一界限，

差异则将是显著。为确定这个界限，要求出两种试样的平均值 1与 2、标准差 S1X X

与 S2，最后按以下公式求出系数 tcal：

n1＝n2＝n
2
2

2
1

21

SS
nXXtcal



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该系数的值画在图 8 中。

若某点是落在 99％界限线以上的范围则差异是显著的，若落在界限线以下则差异

是随机的。

如果差异是显著的，则必须进一步检查这种差异是因不同的生产机台造成的呢，

还是因原材料不同而造成。

例：

某纺纱厂在 6 个月前生产了一批 Nml00(10 号)的精梳棉纱，当时在该批纱中取了

30 个管纱做试验得下列结果

变异系数 CV： ＝16.5％X

S1＝0.78

n1＝30

该厂现在以同样原料进行纺纱，取 30 只管纱进行试验，得出以下结果：

变异系数 CV： ＝17.2％X

S2=0.85

n2＝30

求出过去与现在这两批纱之间是否有显著的差异

32.375.47.0
723.0608.0

302.175.16
2
2

2
1

21 






SS

nXXtcal

对照图 8，此值将落在有显著性差异的范围内，因此其结论是原料或加工方法变

差了。

在此要注意的是前后两次的试样大小必须相同，因为当试样大小不同时，不能用

上述计算方法。

若上例中所述二种情况只试了 10只管纱，则计算得 tcal＝1.92将得出错误的结论，

即两批纱之间的差异是不显著的。

因此，当作重大决定时，试样数量必须取得足够大，例如对于一大批纱，其试样

可从许多天进行收集。

6.2.2 条干均匀度仪之间 U 或 CV 值的比较或与“乌斯特统计值”的比较

若以一台仪器 U 或 CV 值的结果与用其它型号仪器测得的结果相比较，或与“乌

斯特统计值”相比较，则必须知道仪器之间的误差。关于 U 或 CV 值，用 I 型、II 型
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乌斯特条干均匀度仪其误差为 2％，而用 GGP 型均匀度仪时，则其误差为 5％。它们

在比较两种不同仪器的测试结果时必须加以考虑。这些误差是指仪器由制造厂交货时

的条件。

与第 6.2.1 节所述一样，求出有关的数据，不同的是由于仪器的误差，置信区间

必须扩大，这两方面的数值共同影响着差异的显著性。

置信区间与仪器误差的图解表示法如下：

该图表示置信区间已经按仪器的误差被扩展了。

例：与“乌斯特统计值”作比较

从一批纱中取 30 只管纱用条干均匀度仪做试验，该纱是 Nm80 的精梳棉纱，其平

均值 =15.1，以±0.23 的置信区间向两侧延伸，再加上仪器误差为平均值的 2％，则X

其总的区间就是 14.57…15.63，将其画在“乌斯特统计值”图的 Nm80的位置上(图 9)。

乌斯特统计值

精梳纯棉纱

CV%
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测试结果如下：

CV 的平均值： ＝15.1％X

CV 的标准差：S＝0.62％

置信区间：Q95％＝ ±K×S=15.1±0.373×0.62＝15.1±0.23X

两台仪器之间 CV 值的最大误差为 2％

此例的仪器误差为土 0.02×15.1≈±0.3

图 9 所示试样是落在“乌斯特统计值”8％与 28％线之间，由于“乌斯特统计值”

反映了世界纱线质量与产量的关系，因此可以说这批纱比占世界产量 8％的纱的质量

稍差些，而比世界产量 72％的纱要好些。如取样数更大些，则结果也更精确。

例：两台仪器试验结果的比较

从一批 Nm120 的精梳棉纱中取 20 只管纱，用条干均匀度仪作试验，求得其变异

系数 CV，结果如下：

平均值： =16.7％X

标准差：Sl＝0.45％

在所属的分厂中纺同样的纱，从一批纱中取 20 只管纱，得到变异系数 CV 的结果

如下：

平均值： ＝17.3％X

标准差：S2=0.49％

这二个结果之间是否有显著差异？

为了回答这个问题，建议用以下的方法求解：

若二个 CV 平均值 1­ 2之差小于两台仪器之间的最大误差(I 型、II 型条干均匀X X

度仪为 2％)则无显著差异，该二个值落在最大的仪器误差以内。

若 1­ 2之差大于最大仪器误差，则二个平均数中较大的一个要减去一个等于最X X

大仪器误差的量，并以 2*表示之。X

2*＝0.98×X2＝0.98×17.3=16.95X

在此按第 6.2.1 节计算 t 系数时，要用减去仪器误差的 2*代替 2。X X
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68.1
49.045.0

2095.167.16
222

2
2
1

21 






SS

nXXtcal

将此值画入图 8 中，其位置说明二个结果之间没有显著性差异，因此，在这情况

下不需要调整机器或更换更好的原料。

6.3 两个 U 或 CV 值的简便对比法

6.3.1 用同一台条干均匀度仪测得的两个 U 或 CV 值间的比较

首先，算出平均值 1与 2的置信区间 Q95％X X

近似的方法是，若置信区间相互不重迭，则可认为差异是显著的，而如置信区间

相互重迭则差异不显著。

当用此简便方法时，在置信区间重迭较少的情况下，用以决定差异显著性是不够

精确的。

在此情况下，应按照第 6.2 节的程序进行比较。

6.3.2 用两台不同的条干均匀度仪测得的两个 U 或 CV 值间的比较

在此情况下，必须将反映仪器精确度的量⊿T 加在置信区间的两边

两个平均值 1与 2，置信区间各扩大为 A—B 后，第 6.3.1 节所述判别准则同样X X

适用。

6.4 同一纱条上多次测量的比较

在某些情况下，在每只卷装上连续测试若干次比每只卷装上取一段长度作试验更

为有意义。
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例如，当怀疑某一只锭子，某一个锭位或某一个气流纺头子工作不良时，就可用

每只管纱连续测试的方法。在加工长丝纱时，可用这种方法检验较长周期的质量变化

和偶发性纱疵(图 10)。

在图 11 中，以直方图表示对一只气流纺筒子纱上作连续测量的评估方法。可以看

出，频率的分布图与正态分布曲线非常一致，为了确定 95％置信区间，仍按正态分布

的一些规律考虑。

对于这样的测试，最好同时作出不匀曲线图与波谱图。这样的试验也可以在粗纱

和条子上做。

若对一只管纱、一只气流纺筒子、一只粗纱或一根条子采用连续测量的方法来确

定变异系数 CV 的值，其遵循的统计规律与从许多管纱或气流纺筒子纱上取样而每管

只试一次的方法相同。

例：在一只 Nm14 纯棉气流纺的筒子纱上作连续的测试，每次试验长度为 1000

米，测出变异系数的值如下：

12.76％，12.83％，12.73％，13.03％，

12.89％，12.66％，12.95％，12.44％，

12.58％，12.50％。

故 ＝12.74％，S=0.194％X

从第 6.1.3 节的 k 值的表中，可以

看到当 n＝10时 k=0.715，由此计算Q95

％。

Q95 ％ ＝
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±K×S=12.74±0.715×0.194=12.74％±0.14％X

故该纺纱头所纺出的纱，其变异系数的平均值 有 95％的概率落在X

12.60％…12.88％这个区间以内。

6.5 U 或 CV 值变异间的显著性差异

在以前的几节中，考虑的问题是在纺纱过程中是否存在某些因素会造成不匀率平

均值的变化。

同样重要的问题是二个试样的变异之间是否有显著性差异。

确有这样的可能，即二个试样的平均值 X 可能相同或相差极微，而二个试样的变

异之间可能有相当大的差异，图 12 以图解表示具有相同平均值但变异不同的两个试样

的频率分布。

如遇到比正常的变异大的情况，则应考虑是否由于纺纱过程中的不稳定性及机器

部件的磨损加剧等因素造成。

如怀疑二个试样的变异有重大差异，则必须借助于 F 试验进行分析检验。

F 试验是以两个变异的 与 的商来判定的2
1S

2
2S

（ ＞ ）2
2

2
1

S
SFcal 

2
1S

2
2S

以算出的值 Fcal 与 F99％表中的值作比较，这样可用下列条件进行判别：
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为了计算二个变异之间是否存在显著性差异，可采用图 13 所示的曲线，其分析方

法是和 t 分布的曲线相同的。对于更大的试样可从看关的统计表中查到相应的值。

例 1

试验的二只纱支数相同，在同一台细纱机上纺出，要求判明是否由于从二个不同

的锭位纺出，其不匀率值的变异间有显著性差异。

测试结果得到：

S1=0.49％

S2＝0.41％

试样大小为 n1＝n2=30

43.1
41.0
49.0

2

2

2
2

2
1 

S
SFcal

查表或与图 13 作比较得

Fcal＝1.43<2.43=F99%

故两个变异之间无统计显著性差异，即：二个锭位之间的运转情况无显著差异。

例 2

Fcal<F99％
差异是随机的，即无显著差异

Fcal >F99％
差异是非随机的，即有显著差异
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根据取样计划，细纱机上的某只锭子每隔一定的周期做一次试验，每一次测出不

匀率值 U 的变异为 S1=0.25％，第二次在该锭对同一支数的纱进行测定，其变异 S2＝

0.41％，由于二次测出数值不同，被怀疑是否产生真正的变化，所以对变异进行分析。

69.2
25.0
41.0

2

2

2
2

2
1 

S
SFcal

比较结果说明

Fcal＝2.69＞2.43=F99%

故差异显著，在此情况下建议找出产

生这样大的变异的原因。

例 3

在长期的统计中发现，某细纱机的一

侧进行常规检验时，CV 的平均值偏高而

且变异特别高。

试验纱为 Nm68，普梳纱，每次试验

400 米，由于变异特别高，故在机器的一

侧试了 100 只管纱，将 CV 值画频率分

布曲线图(图 14)。

图 14 所示的分布不能看作为正态分

布，因在 CV＝20.4％以上的区域内，频率分布图中有第二个峰(双峰分布)，进一步检

查得知其中某台粗纱机生产的粗纱具有很高的 CV 值。

7、纱条不匀的理论极限

7.1 棉与合成纤维理论极限的计算

由于某些自然条件的限制，想用短纤维纺出绝对均匀的纱是不可能的。因其基本

的要求是要在纱条的每一截面中都具有相同根数的同样细度的纤维，在实际上这还意

味着要求每根纤维的尾端要与下一根纤维的头接起来。然而没有一种纺纱方法能生产

这样的纱条。

无论用那一种纺纱方法，主要的工艺过程是均匀地混合纤维，使每根纤维之间互

相分离并平行，并拉细到一定支数。混和的作用使每根纤维都有相同的概率出现在纱

线任一截面上，所以在纱条中纤维的分布是均等的。在任何一截面上纤维的根数可看
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作是随机变化的。纤维相互搭接的结果，即使在最佳条件下，纱条中也存在着一定的

不匀。天然纤维比合成短纤维有附加的不匀，因为单纤维本身的截面尺寸有所不同。

例如马丁代尔(Manindale)、休伯泰(Hubcrty)及其他的许多科学家对有关极限不匀

率问题进行了理论上的研究，并找出了某些数学上的关系，这些研究的结果说明如下：

假定纱条中每一根单纤维的横截面积都相同，就是说具有相同的细度，则极限不

匀率可按下式计算：

n
CV 1

极限 (%)100
n

CV 极限

对于线性不匀可用下列公式

n
.U 80

极限 (%)
n

U 80
极限

以上二公式适用于棉与合成纤维

n=截面中纤维的平均根数

这些公式证实了每个纺纱厂技术人员都知道的事实，即纱条的支数愈细，则以变

异系数 CV 或以线性不匀率 U 所表示的不匀率值将愈大。

图 15 表明了极限不匀率与截面内平均纤维根数之间的关系。

上述的这些公式普遍适用于棉纤维、合成纤维及其混纺纱条，因为这些纤维之间

的截面差异可以忽略不计。

7.2 不匀指数 I

实际测出的纱条不匀率总是高于极限不匀率，而极限不匀率实际上代表了“理想

状态”，在实际不匀率作比较时，它可以作为一个参考值。两者之间比值即所谓“不匀

指数 I”

或极限

实际

CV
CVI 

极限

实际

U
UI 

不匀指数 I 的大小是纱条不匀的一种度量，或者说是纱条与 I＝1 的理想状态的差

异程度其大小也可以反映纺纱设备的状态。

为了计算极限不匀率，需要确定纱条截面内纤维的根数 n，该数值通常是未知的，

必须从条子、粗纱或细纱的支数与纤维的细度求出来。

(%)100100
T
T

n
CV F

极限
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(%)8080
T
T

n
U F

极限

TF＝纤维细度(tex)

T＝条子、粗纱或细纱的细度(tex)

从极限不匀率的公式可得不匀指数 I 的基本公式如下。

FT
TCVI

100
实际



FT
TUI

80
实际



这些公式适用于棉、合纤及其混纺纱条。

例：

Nm10 的棉纱，其实际不匀率为 CV 实际＝9.3％，纤维的细度为 5.7 微克/英寸，要

求出极限不匀率 CV 极限与不匀指数 I。

纱条支数；Nml0≡100 号；

纤维细度：5.7 微克/英寸≈0.224 特克斯(换算见附录 3)

(%)74.4
100
224.0100 极限CV

961
744
309 .
.
.

CV
CVI 

极限

实际

或：
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96.1
224.0
100

100
3.9

100


FT
TCVI 实际

此处纤维细度以毫克 /英寸表示，因为现在美国“雪菲尔德 (Sheffield)”马克隆

(Micronaire)试验仪已普遍地用于测定棉型短纤维的纤维细度。

7.3 羊毛的极限不匀率

上节所述的公式只能适用于棉、合纤及其混纺纱条的极限不匀率，在公式中未考

虑这些纤维直径的变化。

对于羊毛纤维，其直径的变化不能忽略，需把纤维直径的变异系数 CVd 考虑进公

式，即为：

20004011
dCV.

n
CV 极限

(%)CV.
n

CV d
2000401100

极限

或

20004.018.0
dCV

n
U 极限

(%)0004.0180 2
dCV

n
U 极限

CVd＝纤维直径的变异系数(％)

n＝纱条的横截面中平均纤维根数。

对于羊毛，在一般情况下得到的是纤维直径 dF的参考值，而不是横截面中的平均

纤维根数 n。在下列的简化公式中，纤维直径的变异系数取其平均值 CVd＝25％得：

T
dCV F


0358.0

极限

，(%)58.3
T
dCV F

极限

dF＝纤维直径，单位为μ( )毫米
1000
11 m

T＝纱支号数
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T
dU F


0286.0

极限

(%)86.2
T
dU F

极限

这些表达式可以代入不匀指数 I 的一般公式：

Fd
TCVI 


）（实际 %279.0

Fd
TUI 


）（实际 %350.0

例：

100 号的毛纱，其平均纤维直径 dF＝24 微米，测得的不匀率 CV 实际＝13.5％，要

求出极限不匀率 CV 极限及不匀指数 I

(%)..
T
d.CV F 598

100
24583583







极限

57.1
24

1005.13279.0%279.0








Fd
TCVI ）（实际

7.4 纱线截面中纤维根数的计算

倘若纤维和纱线细度(号)已知或可换算为号数(g/1000m)，则纱的横截面内的纤维

根数可以很简便地计算出来

FT
Tn 

n=截面中纤维的根数

T=纱条细度以号数表示

TF=纤维细度以特克斯表示

对于羊毛，通常以平均纤维直径计算，按平均密度 P＝1.31 克/厘米 3考虑，以特

克斯表示纤维细度的计算公式如下：

TF＝0.00103×dF2(特克斯)

dF＝纤维平均直径(单位μ)( 1μm＝1/1000mm)

例：

Nml5 的毛纱，纤维的平均直径为 dF＝22 微米，要求按基本公式算出纱条截面的
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纤维根数和极限不匀率。

特克斯67.66
15
10001000


Nm

T

TF＝0.00103×dF2＝0.00103×222=0.5 特克斯

133
50
6766


.
.

T
Tn
F

69.9250004.01
133
1000004.01100 22  dCV

n
CV极限

7.5 纺纱全过程中变异系数 CV 与不匀指数 I 的关系图示

第 7.2 节中已经提到，不匀指数 I 可以用来衡量一台机器在纺纱过程中运转的情

况。通过前纺半制品和细纱的条干不匀试验，用指数 I 可以十分清楚地看出实际生产

与厂内标准之间的每一偏差及造成生产过程恶化的每一个动向。图 16 取自普梳和精梳

棉的变异系数实际值，及由这些 CV 值算出的指数 I 值。

在图中，前纺工序的指数 I 相对要高些是很明显的，此时的不匀率相对小一些，

但当纤维条被牵细后，例如到了粗纱和细纱，则不匀率逐渐增大。

通过这种比较，很明显地看出精梳与普梳的差别，其中精梳的不匀率要低得多。

7.6 纺纱过程中附加的不匀

纺纱过程中，第一道机器都对成纱附加上一定大小的不匀。后道每一工序的不匀

成份中都包含有在前一道工序中所得到的不匀量的平方。在数学上可按下式求得不匀

率 A 和 B 的合成值即不匀率 C。

2
B

2
A CVCVCVc  2

B
2
A UUUc 

例：在粗纱机上喂入的并条条子的 CV 值为 4％，纺成的粗纱 CV 值为 8.4％，由

此粗纱纺成的细纱总不匀率 CV＝14.5％，试求粗纱机扩大了多少不匀率、细纱机又扩

大多少?

计算法：

变化上述的公式即可求出因粗纱机造成的纱条不匀

%39.744.8 2222  SBVG CVCVCV

CV＝粗纱机产生的不匀

CVVG粗纱的变异系数
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CVSB＝并条机条子的变异系数

CV 的图解表示如下：

同理可按下式求出细纱机的不匀率：

%8.114.85.14 2222  VGGRS CVCVCV

CVRS=细纱机产生的不匀

CVG＝粗纱的变异系数

图解法：

用图解法将变异系数的值相加(如同矢量)也能求得结果，而且是以直观的方式表

示。(图 17)

如果喂入粗纱机的条子不匀率增加了 50％，即 CVSB=6％，则在相同的环锭细纱

机上纺出的纱其不匀率为 CV%＝15.2％，即其结果仅仅增加了 4.6％(图 18)。

7.7 混纺纱的极限不匀率(U 或 CV 值)和不匀指数的确定

对于混纺纱，尤其是天然纤维与合成纤维混纺，其极限不匀率、各成分的不匀率

及不匀指数 I 也能计算出来。但只有在两个混纺成份的纤维平均直径相差不太大的情
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况下才能适用，在此条件下，计算较简单。

（译者注：“ ”按原文译。）22
BA UUUc 

7.7.1 混纺纱的极限不匀率

对于极限不匀率的计算，可将混纺纱看作是多股的纱，它包含着二根或多根的单

纱，每根单纱具有一种纤维成份，每根单纱的支数相对应于混纺纱中该纤维成份所占

的百分数

100
k

k
PTcT 



Tx=某种纤维成份的纱支数(特克斯)

Tc=混纺纱的名义支数(特克斯)

PK＝总纱支中该种纤维成分所占的百分数

K＝1，2，……n 构成纱线的各种纤维的序号

对每一根这种假想的单纱可按第 7.1 节的规则求出其极限不匀，将这些极限不匀

的值按平方相加的方法即可得到混纺纱的极限不匀率值

GT
TnCVnTCVTCVCV

2
lim

2
2lim2

2
1lim1 ）（）（）（

极限





或

GT
TnUnTUTUU

2
lim

2
2lim2

2
1lim1 ）（）（）（

极限





混纺纱的总不匀率
极限

极限






U
CV
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T1……n=代表每一种纤维组成部分的支数

Tc=混纺纱的名义支数

例：

按照毛精纺工艺纺出的一种混纺纱，其成份是 45％羊毛与 55％合成短纤维，支数

为 33.3 特克斯(Nm30)，合成短纤维的细度是 0.44 特克斯，毛的平均纤维直径为 27.5

微米，试求该混纺纱的极限不匀率。

合成纤维 特克斯3.18
100

55.33.33
100








PcTcTc

羊毛 特克斯0.15
100

45.33.33
100








PwTcTw

合成纤维部分的极限不匀率为

%5.15
3.18
44.0100100 

Tc
TCVc FC

极限

羊毛部分的极限不匀率为

%4.25
15

5.2758.358.3








Tw
dCVw FW

极限

混纺纱的总不匀率

TG＝Tc+Tw＝18.3+15.0＝33.3 特克斯，

%3.14
3.33

154.253.185.15 2222








）（）（）（）（ 极限极限

极限

GT
TwCVwTcCVcCV

7.7.2 混纺纱的 U 或 CV 值与不匀指数

与极限不匀率一样，实际测出的混纺纱不匀率，是由二种或更多的混纺成分的不

匀率所组成的，例如测出用细度相同而类型不同的二种纤维纺出的纱的不匀率，按平

方相加的方法求得总的不匀率的值，则该值与其混纺纱所实际测出的不匀率应是一致

的。

(%)

1

22
22

2
11





 n

k
k

BY

T

TnCVnTCVTCVCV ）（）（）（ 

或：

(%)

1

22
22

2
11





 n

k
k

BY

T

TnUnTUTUU ）（）（）（ 
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混纺纱的总不匀率




BY

BY

U
CV

纱测出的不匀率对每一种纤维所构成的




nU
nCV





1

1

TK＝每一种纤维所构成的纱的支数

例：，

由 55％合成纤维与 45％毛组成的 40 特克斯混纺纱，要求出其平均不匀率。纯毛

纱的不匀率，CVw＝20％，合成纤维纱的不匀率 CVc＝19％

特克斯18
100

4540
100








KWG

KW
PTT

特克斯22
100

5540
100








KCC

KC
PTT

%8.13
2218

)229()1820( 2222











KCKW

KCKW
BY

TT
TCVcTCVwCV ）（）（

混纺纱的不匀指数 IBY的求法与纯纺纱的相同，首先按第 7.7.1 节中的法则求出混

纺纱的极限不匀率，再与实际测出的不匀率相比，

或极限

实际

BY

BY
BY

CV
CVI 

极限

实际

BY

BY
BY

U
UU 

8、并合对 U 或 CV 值的影响

在并条机上，将若干根条子同时喂入牵伸装置以使各根条子上的重量变异得以补

偿，在喂入并条机处，可以应用下列的并合规律：

n
XCV CV

1

CV1=在并条机喂人处 n 根条子的 CV 值

＝所有单根条子的 CV 值的平均值CVX

n
CVnCVCV 


21

n＝并合条子数：

并条机的牵伸装置如图 19
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遗憾的是以后的牵伸机构具有反作用，它又产生了新的不匀 CVD，使在喂入处得

到的不匀率 CV1又有相当大的扩展。

例：

在并条机上喂入 8 根 Nm0.25 的棉条，所有单根条子的 CV 值总和为 CV1+

CV2+…+CV8=22.4％，其平均值 是 2.8％，从并条机上输出的不匀率 CV0是 6.25CVX

％，试问并条机牵伸装置所产生的不匀率是多大?∙

99.0
8
8.2

1 
n

XCV CV

或
2

1
2

0 CVCVCV D  2
1

2
0 CVCVCVD 

%17.699.025.6 22 DCV

结论

纱条的并合作用是使纤维之间得到初步的平行并使各只管纱之间达到良好的支数

稳定性，但要指出并合作用不可能使变异系数 CV 值大幅度地降低。
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第三章 常发性纱疵(常发疵)的计数

1、概要

短纤维纱所含的常发疵可分为三种：粗节、细节、棉结。

这些不同类型的疵点不是由于原料有问题就是准备加工不完善而产生的，因此对

这些常发疵进行可靠的分析，不仅能使各道生产工序达到最佳状态，还反映了原料的

优劣及选配问题。

常发疵中的粗节和细节，其截面尺寸位于纱线平均截面尺寸的±100％的范围内，

棉结截面尺寸超过+100％。

截面尺寸超过+100％的粗节用纱疵分级仪的分级方法予以分析，并根据纱线的实

际用途加以切除，然后重新打结或捻接。

本章仅讨论常发性纱疵。关于常发性纱疵中粗节和细节的范围以及偶发性纱疵的

极限，可用图 1 频率分布图表示。

2、测试结果的评价：

2.1 与“乌斯特统计值”的比较：

“乌斯特统计值”对世界纺织工业来说是很有价值的，因为在统计中反映了以下
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几方面的比较资料：

—细纱、粗纱和条子的不匀率

—粗节、细节和棉结的频率

—纱线的强力和伸长

—纱线支数不匀

图 2 所示为选自于“乌斯特统计值”中 100％精梳纯棉纱的粗节、细节的棉结的

一个实例。

下面以 Nm80 精梳纯棉纱为例说明“乌斯特统计值”的应用：

疵点指示仪的设定：

细节 ­50％

粗节 +50％

棉结 +200％

每 1000 米中的纱疵数：

细节 22

粗节 80

棉结 41

将测试结果与图 2 加以比较可以确定，该样品的三种类型的疵点在频率上都低于

世界产量的 50％这条线，世界上只有 25％产量的纱的细节、35％产量的纱的粗节和约

20％产量的纱的棉结优于本样品。

当与“乌斯特统计值”作比较时，必须考虑置信区间。关于置信区间的计算可参
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看本章第 7 部分。

2.2 工厂内部的纱疵频率统计

现代化质量控制需要对纱线质量作长期的监测，用这种方法，人们可在一个比较

长的时间周期内(几天，几周，几个月，如果可能的话，则在几年内)，对一个或几个

工厂用疵点指示仪测出的常发性纱疵的变异情况加经检查，藉此可观察它们的变化情

况及趋势。

测试结果可按一定的时间间隔以图表形式绘出。还可在图中表示出每一类型纱疵

的预设警戒线。例如，对于优良的纱批，这种警戒线可以设在三倍标准差处(3S)，测

量值不能超过这个界限。对每一个测量点，还可将标准差 S 画入，以表示其变异程度。

上例中所举的纱线已生产了数年，将纱疵指示仪的计数结果按月绘制成图，如图3

所示。由图 3 中看出细节和粗节曾超越警戒线。而在这以后，三种类型的每千米纱疵

数又被控制在预定的范围内。

这种方法的更大优点在于根据平均值及其分布，可确定造成这种偏差趋势的原因。

这种原因一般可分为三种：

—变异值 S 稳定但平均值 X 连续性偏离，这表明加工机械的磨损增加。

—平均值稳定但变异值有变化，这表明机械维修良好但原料质量有变化。

—平均值和变异值均有变化时，表明纺纱厂的清洁工作不良和温湿度条件控制不
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善，以及原料质量有差异。

每一个按照现代化质量控制规律和方法加以管理和监督的纺纱厂，应进行常规检

验，以便对常发性纱疵作长期的观察。

3、常发性纱疵的大小

3.1 纱疵指示仪的灵敏度水平

当对细纱黑板进行检验时，如果研究的是“无疵纱线”的不匀率，观测者通常在

几米远处进行检验，最后才在较近距离内检验。这相当于作两次测试，每一次考虑的

仅是比较明显的细纱不匀，而第二次则检测较小的疵点。在疵点指示仪上配置的各种

灵敏度设定值就相当于这两种观测方。下面所举实例将表明在不同灵敏度水平时的疵

点频率的分布。

例

对大批 Nm68 的普梳棉纱和精梳棉纱进行试验，将在不同灵敏度水平下的粗节数

和细节数分布绘制成图(图 4)。表 1 为试验结果。

该表清楚地表明在各种灵敏度水平下计数值的差异。图 4 进步表明了这种差异。

表 1

正如下文中所表明的，就粗节而言，当其截面比纱线平均截面大 35％以上时，人

的肉眼就有反应，就细节而言，当其截面比纱线平均截面小 30％以上时，人的肉眼也

有反应。在图 4 中标出了粗节和细节的各种灵敏度水平，这些水平值是以纱线平均截

面 X 作为基准的，它们是(表 2)：

表 2

在讨论棉结的灵敏度水平以前，先说明一下疵点指示仪是如何区分粗节和棉结的

(表 3)。

表 3

材料 细节 粗节

棉 ­60％ ­50％ ­40％ ­30％
+35％
(4)

+50％
(3)

+70％
(2)

+100％
(1)

普梳 1 22 438 3288 2646 894 168 42

精梳 0 0 20 594 510 68 8 10

细 节 粗 节

­60％ ­50％ ­40％ ­30％ +35％(4) +50％(3) +70％(2) +100％(1)
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棉结的灵敏度(表 4)

下面用一个实例来说明棉结灵敏度与长度的关系

例：

以两个具有理想尺寸的棉结作为参考（图 5）

棉 结 粗 节

仪器是将棉结作为粗节来评定的，其长度短于

4 毫米。对每一个独立的棉结灵敏度基准值，

其参考长度为 1 毫米

仪器用粗节计数器记录粗节，其长度大于 4 毫

米。试验表明，在疵点指示仪的灵敏度水平范

围内，粗节和细节的长度相当于平均纤维长

度。

+140％(4) +200％(3) +280％(2) +400％(1)
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如果第一种棉结以 1 毫米作为参考长度，则它与第二种棉结是等价的，因此，当

棉结灵敏度度设定为+400％时，将同样对第一种棉结计数。图 5 表示的两种棉结不论

对机织物或针织物来说，被认为同样有害。

3.2 不同灵敏度水平下计数结果的比较

正如 3.1 节中所说明的，疵点指示仪在测试粗节、细节和棉结时，都各有四档灵

敏度水平，因此在测试之前，首先应知道选择哪一档灵敏度水平。

大量试验表明，由各种不同的细纱加工过程所产生的纱线，其粗节、细节和棉结

在各种不同的灵敏度水平之间，存在着几乎是稳定的关系，因此，可以认为从其某一

特定的灵敏度水平上所得的结论（即好、中、差）将于其余人以灵敏度水平上得出的

结论是一样的。为此，数年来发表于“乌斯特统计值”中的关于疵点指示仪所测得的

疵点，其灵敏度只提供某一种水平，这种水平已获得纺织界公认，他们是（表 5）：

表 5

在某些情况下，试验也在其它的灵敏度水平下进行，但多数只局限应用在对比性

的测试中，而测试结果的绝对值无关重要。

“乌斯特统计值”中关于气流纺棉结的设定是一个例外，在 1982 年以后，将仅以

灵敏度水平+280%发表。用这一灵敏度水平测试的棉结数量值对气流纺进行分析，较

为适宜。

3.3 纱疵指示仪设定的意义

纱疵指示仪设定的意义如表 6、表 7、表 8 所示。

3.4 细节、粗节和棉结在纺织工业中的重要性

常发性纱疵之所以重要，这不仅因为它们影响成品的质量，而且根据其大小和数

量、对后道加工过程在不同程度上也是有害的。

细节：­50％ 粗节：+50％(3) 棉节：+200％(3)
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细节和粗节

纱线中的细节和粗节严重地影响机织物和针织物的外观，而细节和粗节数量的增

加也是一种特别有意义的信息，它表明原材料或加工方法（如工艺）出现了问题；但

不能从某种纱线细节的增加得出织布机或针织机的停台时间也以同等程度增加的结

论。因为细节处通常呈现较高的捻度（因为细节截面处纤维数量较少以致抗扭力矩较

小），因而纱线的强力并不随纤维数量的减少而成比例地减少。

表 6

表 7

表 8

疵点

类型
设定值 疵点的定义 疵点的描述

细
节

­60％
如果计数器动作，则细节处的截面仅

等于或小于纱线平均截面的 40％
严重细节(易于从位于几米远处的

纱线黑板上辨认)

­50％
如果计数器动作，则细节处的截面仅

等于或小于纱线平均截面的 50％
较严重细节(能从位于一米处的纱

线黑板上辨认)

­40％
如果计数器动作，则细节处的截面仅

等于或小于纱线平均截面的 60％
较小的细节(仅能从位于短距离处

的黑板上辨认)

­30％
如果计数器动作，则细节处的截面仅

等于或小于纱线平均截面的 70％
很小的细节(在黑板上很难辨认)

疵点

类型
设定值 疵点的定义 疵点的描述

粗
节

+100％
(1)

如果计数器动作，则粗节处的截面等于

或大于纱线平均截面的 200％
严重粗节

+70％
(2)

如果计数器动作，则粗节处的截面等于

或大于纱线平均截面的 170％
较严重粗节(易于从位于几米远处

的纱线黑板上辨认)

+50％
(3)

如果计数器动作，则粗节处的截面等于

或大于纱线平均截面的 150％
较小的粗节(在短距离处的纱线黑

板上辨认)

+35％
(4)

如果计数器动作，则粗节处的截面等于

或大于纱线平均截面的 135％
很小的粗节(在纱线黑板上很难辨

认)

疵点

类型
设定值 疵点的定义 疵点的描述
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粗节则与细节相反，截面处较多的纤维导致较高的抗扭力矩，因此粗节处的捻度

在多数情况下比细节处平均捻度低，因而在粗节处的纱线强力一般不与纤维根数成比

例。以上这种考虑主要适用于环锭纺纱。

如前所述，由纱疵指示仪测得的粗节和细节，其长度约等于纱线中的纤维长度(图

6)。

超过最小工作灵敏度+35％和­30％的粗节和细节，其长度分别相当于纤维平均长

度 。中等长度或更长的粗节和细节则作为质量变异来考虑，纱疵指示仪对它们不予Fl

计数。

棉结：

棉结会十分严重地影响机织物或针织物的外观。此外，一定大小的棉结可能使加

工困难，特别在针织工业方面。因此，在纺纱过程中避免产生棉结是纺织技术的一个

根本问题。应用纱疵指示仪可方便地解决这一问题。

棉结基本上可区分为两类：

—原料棉结

棉
结

+400％
(1)

如果计数器动作，则棉结截面等于或大

于纱线平均截面的 500％
很大的棉结

+280％
(2)

如果计数器动作，则棉结截面等于或大

于纱线平均截面的 380％
较大的棉结(易于从位于几米远处

的纱线黑板上辨认)

+200％
(3)

如果计数器动作，则棉结截面等于或大

于纱线平均截面的 300％
较小的棉结(在短距离处的纱线黑

板上辨认)

+140％
(4)

如果计数器动作，则棉结截面等于或大

于纱线平均截面的 240％
很小的棉结(做近距离检验，才能在

纱线黑板上辨认)
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—加工棉结

原料棉结：

棉纱中的原料棉结主要由原棉中的植物性杂质和未成熟纤维造成的。羊毛原料和

合纤原料产生的棉结或毛粒，其影响可忽略不计。

加工棉结：

加工棉结是在轧棉过程中产生的，也在梳棉、粗纺及精纺梳毛过程中产生。棉结

的构成受针布类型、盖板隔距、工作罗拉隔距、剥棉罗拉隔距以及所用的生产速度的

影响。

原料和加工机械对棉结数的影响：

伯肯斯(Perkins)和伯格伦(Bargeron)2。通过各种试验研究了原料和加工机械对棉结

数量的影响。现简单地说明在棉纱中产生棉结的主要原因。

在伯肯斯和伯格伦的论文中指出，轧花加工对棉结数量有着十分重要的影响。

下面说明轧花加工对梳棉棉网中和细纱中棉结数量的影响。

加工A○：一般轧棉方法，用 3 个干燥塔和 3 个棉绒清洁器烘干籽棉

加工B○：保护性处理，籽棉不烘，仅用 1 个棉绒清洁器。

图 7 图 8

图 7 和图 8 清楚地表明，保护性轧花加工在两种梳棉速度下，棉网中棉结均较少。

棉网中的棉结是由有经验的实验室技术人员按照统计上的实验设计方法来计数的。

棉网中棉结数的减少使细纱中的棉结大幅度地减少(图 8)。
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加工棉结主要是在梳棉过程中产生的。对爱字 1517 和爱字 SJ 两种类型棉花进行

的试验表明了梳棉的这一效应。

图 9 棉纤维成熟度对梳棉图 10 梳棉产量和马克隆值对图 11 盖板隔距对梳棉棉棉

网中棉结数的影响梳棉棉网中棉结的影响网中棉结的影响。

图 9 表明棉花的成熟度水平越高，在梳棉中产生的棉结越少。

图 10 表明梳棉产生的棉结数量也随着生产速度的提高而增加，特别是马克隆值为

3(≈3μg/inch)的成熟度较低的棉花，其棉网中的棉结显著增加。

图 11 表明随着梳棉机盖板隔距的改善，棉网中的棉结数减少。

图 12 表明，未成熟纤维的百分率高时，棉结多少特别取决于刺辊速度。对马克隆

值为 4.2 和 4.5 的两种成熟纤维，中看出其棉结数量多少与刺辊速度的依赖速度。

图 13 表明，采用双联梳棉机后，棉网和细纱中的棉结都减少了。

图 14表明，在所有试验中，棉网中的棉结数与纱线中的棉结数密切相关(r＝0.944)。

从上述工作中可得出如下结论：

—轧花加工对棉纱中的棉结数量有很大影响

—棉纤维成熟度水平越高，纱线中棉结数量越少

图 12 刺辊速度对梳棉棉网中

棉结数的影响

图 13 双联梳棉机对梳棉棉网

中棉结数的影响

图 14 梳棉棉网和细纱中棉结

数的关系

(C＝单联梳棉机.D＝双联梳棉机)
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—梳棉机生产速度越高，纱线中棉结数量越多

—合理调整梳棉机盖板隔距，纱线中棉结可减少

—当加工成熟的棉花时，刺辊速度对棉结数量没有影响，对于未成熟棉花，纱线

中的棉结数量随刺辊速度的增加而增加

—应用双联梳棉机可减少纱线中的棉结数量

—棉网中的棉结含量与纱线中的棉结含量密切相关

因此为了在纺纱过程中使棉结含量减少到最小，必须考虑到原料和加工方面的许

多因素。对于确定最佳方案，纱疵指示仪是一种有效的工具。

4、纱线速度的选择

常发性纱疵就它们在纱线中相互间离开的距离来说，是一种特殊的分布，如图 15

所示的棉结分布以及相应的例子所表明的那样。从本例中这一有代表性的分布表明纱

疵之间距离特别短的情况相当频繁，这说明在纱疵指示仪中计数脉冲的快速重复，因

而能连续测定的与时间相关的纱疵数取决于纱疵试验的速度。因此，在进行纱疵分析

时，对一般的 GGP 型试验仪(具有黑色面板)，为使所有的纱疵都能计及，选择的试样

速度不宜太高。该种仪器为机械式计数器，它的计数速度受到限制。为了确保不漏记

疵点，推荐采用如下的纱速：

例：

有一种 Nm68 的普梳棉纱，其平均每千米棉结数为 2000，要求出当以 50 米/分或

100 米/分的速度试验时，有多少棉结不能被记录。

图 15 的直方图表明，对于被测纱线，至下一个棉结的距离短于 15 厘米的棉结有

280 个，因为机械式计数器每秒只能记录 12 个疵点，因而当纱线速度为 50 米/分时，

有 7％的棉结不能被记录，当纱线速度为 100 米/分时，有 14％的棉结不能被记录。对

于 I 型及 II 型条干均匀度仪就没有这种限制了，可采用任何一档速度。

对平均纤维长度在 40 毫米以下的纱线（棉，以棉纺系统纺制的混纺纱，

短的切断合成纤维纱和切断人造纤维沙等）

GGP 型的纱线速度：25 米/分

对平均纤维长度在 40 毫米以上的纱线(毛，以毛精纺系统纺制的混纺

纱，长的合成切断纤维纱等)
GGP 型的纱线速度：50 米/分
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5、“毛型”和“棉型”的选择

当用纱疵指示仪分析混纺纱中的常发疵时，常遇到按纺纱系统选择何种设定的问

题。在仪器上有两种设定，一种适用于毛精纺系统，另一种适用于棉纺系统，它们分

别以毛型键和棉型键来表示。对于某一特定的纱线，可藉助于它的波谱图确切地选择

设定键，这是因为通过波谱图可求取纤维平均长度。在纤维平均长度 和波谱图的最cl

大波长之间存在着下列关系：

clmass  82.2

十分重要的是当用棉型键时，被测纱线的纤维平均长度应短于 40 毫米，只有当被

测纱线的纤维平均长度大于 40 毫米时，才选用毛型键。根据上述λmass 的关系式可以

得到，当波谱图的最大值位于极限波长λL的左边，则应用棉型键(λ1)测量；如果最大
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值位于λL的右边，则应用毛型键(λ2)测量(图 16)。其中：

λL＝4×2.82 λL≈11 厘米

如果无法得到波谱图，则必须用退捻法测定纱线的纤维平均长度。

6、纱疵的制动检验

乌斯特条干均匀度仪装有目测常发性纱疵的装置，对于 GGP 型条干均匀度仪，它

是作为辅助设备供应的，这种辅助设备称为疵点选择器，对于 I 型和 II 型条干均匀度

仪(B 型)，这种装置是仪器的一个固定组成部分，称为纱疵制动检验装置。

这种装置的作用是在纱线试验过程中，从纱线中摘出粗节、细节或棉结，以便将

其放在黑绒板上供进一步研究。需要摘出哪一种类型的疵点可通过按压三种纱疵类型

按钮中的一个择之。当纱线中出现预定大小的纱疵时，纱线输出装置自停，纱疵即可

摘出。

当运用纱疵制动检验装置时，十分重要的一点是要知道当纱线输出装置停动时，

在何则找纱疵。图 17 表示在不同的输出速度下，疵点离开测量头的距离。为使纱疵离

开测量头的距离“a”不致太大，寻找纱疵不致太难，在疵点通过测量头后，纱线输出

装置必须立即打开。

例：

纱线测试速度为 200 米 /分，

以纱疵制动检验装置找出某种纱

疵，根据图 17 可知，可在测量电

容器下面约 2～5.5 厘米处发现纱

疵。

7、“乌斯特统计值”的实际应用

7.1 粗节、细节和棉结的置信区间

7.1.1 粗节、细节和棉结的分布

要对常发性纱疵作出确切的

统计分析，首先需要知道常发性

纱疵的分布。细节、粗节、棉结的统计检验表明，如果每千米纱疵的平均数大于 30，

则可运用正态分布计算置信区间。当然，为了能采用正态分布这个假设，必须考虑到
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纱疵在纱线中的分布应大体均匀。但遗憾的是，正如经验所表明的，这种分布往往是

不均匀的。

图 18 用来说明会遇到的情况。本例中，测试 400 只 Nec30(约 20 号)的纯棉精梳

管纱，并将结果绘成直方图。根据该图可以确定，当疵点平均数又大于 30 时(在本例

中为粗节和棉结)，疵点是按正态规律分布的，另外也清楚地表明，当疵点平均数天小

于 30 时就不能运用正态分布了。在下文中，平均值又小于 30 的计数结果将按泊松分

布来考虑。

根据实际经验和本章所述内容，可知随着平均值的增加，泊松分布越来越趋向于

正态分布。当计数结果的平均值 高于 30 时，当作正态分布来考虑是符合的。X

7.1.2 平均每千米纱疵数 n 高于 30 时的置信区间

如测定结果纱疵平均值 n 大于 30(每千米纱)，则按上节所述，可运用正态分布定
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理。

求取置信区间需要计算平均值 X 和标准差 S。 和 S 的计算公式见附录 1，这里X

不再叙述。

95％的置信区间按下式计算

Q95%＝ ±K×SX

对应于经常采用的样品数量 n(测试的次数)的系数 K 可直接从下表中查取。

( ；t＝学生氏分布的系数)
n
tK 

例：

在一台细纱机上纺制 Nm50(20 号)的普梳棉纱，取 10 只管纱并用纱疵指示仪测试

其粗节数量。已知纱线速度为 200 米/分，测试时间为 1 分钟。从测得的结果求每千米

纱粗节的置信区间。

测得的粗节单值为

151，126，147，133，156，141，130，139，125，117

根据上列数值可求得：

平均值 =136.5X

标准差 S=12.49

相当于 200 米纱长度 95％的置信区间为∙

Q95%.200 米＝ ±K×S=136.5±0.715×12.49＝136.5±8.93X

常发性纱疵通常以每千米来计数，“乌斯特统计值”中指的也是这个长度。当然，

只有当全部试验管纱的总长度为 1000 米或更长时，才允许做每千米纱疵数的转换。在

本例中，试验纱线的总长度为 10×200 米=2000 米，因此转换为每千米纱长时，其结果

为：

Q95％,200 米＝5×(136.5±8.93)＝682.5±44.65

如果试验的是细纱机的全部产品，那末可得每千米纱粗节的实际平均值，但实际

上因为只能抽取一小部分样品做试验，因而只能说明全部产量的平均值可能落于如下

的范围之内(95%的概率)：

样品数 n 5 10 20 30 40 50 100

系数 K 1.25 0.715 0.467 0.373 0.32 0.284 0.198
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638…727 粗节/1000 米纱

当然，试验样品的数量越多，此极限范围就越接近实际平均值。

7.1.3 平均每千米纱疵数 n 小于 30 时的置信区间

对于小的计数结果，其分布通常是不对称的，如图 19 中表示细节单值的第一条频

率分布曲线那样，这种分布趋向于泊松分布。

确定置信区间的第一种计算方法：

如果遇到分布不对称的情况，则根据统计学中的中心极限定理仍可运用正态分布

定律。中心极限定理容许将非正态分布的数个子样的平均值加以组合，从而构成一个

服从于正态分布条件的新的平均值。

根据这一理论，对于计数值 n 小于 30 的置信区间，可按如下的计算方法确定：如

果确认计数值 n 的平均数小于每千米 30 个，则可对同一纱线材料连续作 5 次测试，5

次测试结果的平均值 X 现可考虑作为正态分布的单值，按此方法可计算平均值 的置X

信区间(图 19)。这样可求得十分接近于实际的置信区间。

例：

取 10 只 Nml4(72 号)的气流纺棉纱筒子作试验，每只筒子试验 1000 米，如此重复

五次，求得如下五个细节平均数 i：X

1=8.0； 2=5.4； 3＝6.4； 4=6.8； 5=7.0X X X X X

72.6
5

0.78.64.64.50.854321








n
XXXXXXT



乌斯特条干均匀度仪使用手册

­ 55 ­

标准差 ST=0.94

置信区间 Q95％,1000 米= T±K×S＝6.72±1.24×0.94＝6.72±1.17X

全部产量的每千米纱的纱疵实际平均值 B( B指全批)可望落在每千米细节的X X

5.6 与 7.9 之间(95％概率)。

虽然这种置信区间的计算方法很可靠，但测试步骤相当长，因此需要研讨一种快

速的测定方法，当然这种方法给出的置信区间比较宽。

确定置信区间的第二种计算方法：

这种程序可用一般方法测定一批纱的平均值 ，然后从图 20 中读出计数结果 nX

在 30 及 30 以下的相应的置信区间。

例：

用纱疵指示仪测试气流纺机纺制的 Nm20(50 号)纯棉纱，测试结果如下：

平均每千米纱的细节：6

平均每千米纱的粗节：13

平均每千米纱的棉结：24

问该机加工的纱线，它的每—类型的纱疵平均值可望落于哪些范围之内。

因为全部计数结果小于 30，因此母体平均值的置信区间可从图 20 查出：

细节平均数 X 可望落在极限 3 至 12 之间。

粗节平均数 可望落在极限 7 至 22 之间。X

棉结平均数 可望落在极限 15 至 36 之间。X

7.2 两个疵点计数结果间的差异显著性(t—试验)

7.2.1 用同一台条干均匀度仪做两台机器或两批产品测试结果的比较

如果对两台机器或两批材料的计数值 1和 2作相互比较，则不能指望 1和 2X X X X

正好相同，在这种情况下，重要的是要求得一个极限，在这个极限及极限以内时，两

个平均值 1和 2间的差异是随机的，超出这个极限，则有显著性差异。X X
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为了回答这个问题，必须计算两批材料或两台机器的平均数 1和 2及标准差 S1X X

和 S2然后按下列公式计算 tcal

2
2

2
1

21

SS
NXXtcal




n1＝n2=N
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将计算得到的系数 tcal 绘入图 22 中。

如果计算数值落在所画曲线图的上方，则表明有显著性差异，如果点落在该曲线

之下方，那末差异是随机的。

在有显著差异的情况下，必须查明这种差异是由于机器运转状态有变化还是原料

变化的结果。

例：

一年以前为一客商生产的一批 Nml 50(约 7 号)精梳棉纱，当时对一个样品测试的

结果为：

平均值 1=101X

标准差 S1=13

样品容量 n1＝30

现在为同一客商加工的同样纱线，对一个样品测试的结果为：

棉结：平均值 2=121X

标准差 S2=18

样品容量 n2＝30

问两批材料是否有显著性差异?

93.4
1813

30121101
222

2
2
1

21 






SS

NXXtcal
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现将此值绘入图 22，可以看到，这两个结果之间存在显著性差异。据此可以推断

原料或(和)加工方法已经变差了。

7.2.2 条干均匀度仪之间纱疵指示仪计数结果的比较或与“乌斯特统计值”的比较

对于这两种情况，必须考虑到，一般的 GGP型条干均匀度仪，其疵点指示仪的计

数结果之间的最大差异可达 15％，I 型和 II 型条干均匀度仪，其最大差异为 10％。这

种差异是相对于仪器从乌斯特工厂交付时而言。

关于从两台试验仪上测得的计数结果的显著性差异的计算方法，原则上与 7.2.1

节所述方法一致。但在差异中必须考虑到试验仪器的公差。在这里，公差应理解为两

台仪器对相同长度的纱线计数结果之间的最大差异。

95％置信区间和最大差异的图解表示方法如下：

它表明在 95％置信区间旁附加了两台仪器间的最大差异。

例：与“乌斯特统计值”的比较

用 II 型条干均匀度仪测试 10 只 Nm40(25 号)的普梳棉管纱，计算粗节的计数结果

得到如下值：

平均值 =310X

置信区间 95％＝±27
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将 95％置信区间±27 加到平均值 的两旁，再将 10％的公差范围分别加到两边X

(平均值的 10％)3110
100
310



现将粗节的全部范围 252…368绘入“乌斯特统计值”图(图 23)Nm40处的垂直刻

度上。

图 23 表示该批纱位于“乌斯特统计值”的 27％和 45％之间，因此它比世界产量

的 55％要好，但比世界产量的 27％差。若要说明得更精确，则需要试验更多的样品。

例：两台仪器间的比较

用 I 型条干均匀度仪测试 10 只 Nm20(50 号)的普梳棉管纱，其棉结计数值的计算

结果如下：

平均值 1＝410X

标准差 Sl＝45

在联合厂里，同样取 10 只 Nm20 普梳棉管纱作试验，得如下结果：

平均值 2＝352X

标准差 S：＝37

问这两种纱之间是否存在显著性差异。

这个问题建议按如下方法求解：

—如果两个计数结果间的差异即 1­ 2小于 10％(仪器最大公差)，则无显著性差X X

异，两值同在仪器差异范围之内。

—如果差异大于 10％，则必须将 1和 2中较大的一个减去 10％(仪器最大公差)X X

1*=0.9× 1＝0.9×410=369X X

现按 7.2.1 节的方法，但用 1*代替 1来计算系数 tcalX X

92.0
3745

10352369
222

2
2
1

21 






SS

NXXtcal

将此值绘入图 22，可知这两种纱线之间的差异是随机的，因而在这种情况下，没

有必要对机器或原料作校正。

因为 t 试验只能在两个近似于正态分布的样品上进行，因而当疵点计数值 n<30 个

/1000 米纱时，为了获取两个正态分布以作相互比较，必须采用 7.1.3 节所述的方法。
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7.2.3 两个平均值的简便对比法

同一台试验仪上测得的两个数值的比较：

首先必须计算平均值 1和 2的置信区间 Q95%。X X

作为一种近似的方法，如果置信区间重叠，则可认为差异不显著，如果不重叠，

则差异显著。

如果置信区间重叠很少，则采用此简化方法得出的结论就不可靠了，在这种情况

下，必须采用 7.2.1 节所述的方法。

从两台试验仪上测得的两个数值的比较：

在这里又需要把仪器间的最大差异量⊿T(对于 I 型和 II 型试验仪，⊿T=10％)加在

置信区间的两边。

对于平均值 1和 2，可各得一个延伸了的置信区间 A+B，然后将置信区间按上X X

述方法出，以确定是否重叠。

7.3 变异的重要性

如果有两台不同的细纱机纺制细纱，将它们的纱疵分布作一比较，很可能得到两

个分布 6Q 平均值相同，但它们的变异却完全不同。与纺纱厂预定标准出现较大的变

异，往往表明细纱加工中偏差增大的趋势，这种情况应立即予以查明并加以控制。

但对计数结果的变异—般没有给予足够的重视，它的重要性往往未被认识。实际

上，在每一场合检查一下变异不同的原因，检验有关的机台并进行必要的校正，这是

很有益的。

图 24 表示从两台细纱机所测得结果的平均数相同但变异不同的频率分布图。
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为了检验两个完全不同的变异、可考虑用 F 试验，该法可检验两个方差间的差异

是否有显著性。

F 试验是用方差 S12和 S22的商作检验的。

2
2

2
1

S
SFcal  )( 2

2
2
1 SS 

然后将计算得到的 Fcal 值与 F 表中所列数值 F99%相比较，并按如下条件检验：

为了便于评估，可采用图 25 所示的曲线图，它与 t 分布一样，可快速地确定两个

变异之间是否有显著性差异。对于更大的样品容量，其界限可查阅有关统计计算的标

准手册。

例：

1.两台不同细纱机上纺制的纱，其细节计数值如下：

细纱机 1 Sl＝54.2 n＝10

细纱机 2 S2＝31.4 n＝10

96.2
4.31
2.54
2

2

2
2

2
1 
S
SFcal

从 F 分布表中，在 n1＝n2＝n 栏下，取出 F99%的值。此 F 值也可从图 25 查出。

Fcal>F99％

差异是随机的，即无显著差异性

Fcal<F99％

差异不是随机的，即有显著性差异
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F99％＝5.35

Fcal＝2.96<F99％＝5.35

因此两个分布间无显著性差异。

2.两台不同的细纱机纺制的纱，其细节计数值如下：

细纱机 1 S1＝78.2 n＝10

细纱机 2 S2＝31.4 n＝10

2.6
4.31
2.78
2

2

2
2

2
1 

S
SFcal

F99％＝5.35

Fcal＝6.2>F99％＝5.35

因此两个分布间有显著性差异。

7.4 管纱内部或气流纺筒子内部的测试

为了查明纱线中是否存在长片段不匀和偶发性疵点，有时需要对同一个管纱或气

流纺筒子纱做连续的重复测试。用这种方法，可测得纺纱以前的工序中产生的疵点，

此外也可测定因地板震动及细纱机本身造成的间隔性不匀疵点。

如 7.1 至 7.8 节所述的计算方法，可同样地用于管纱内部及气流纺筒子内部的测

试。
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例：

为了检查气流纺杯的运转情况，从同一锭位上取 5 只筒子进行测试，共测试 100

次，每次试验长度为 1000 米，纱线为 Nm14 纯棉纱。

细节、粗节、棉结的频数分布如图 27 直方图所示。由图可见，细节应考虑符合泊

松分布定律，粗节和棉结则符合泊松分布定律，这是因为本例中的疵点频数不同而造

成的。
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第四章 周期性质量变异的测定(波谱图)

1、不匀曲线图与波谱图的比较

周期性质量变异不仅存在于纺纱以前的制品中，而且也在细纱中经常发生，因为

针布不良、牵伸箱内罗拉的偏心以及皮圈的缺陷等都能产生周期性质量变异。但是在

大多数情况下，这种类型的疵点不能从不匀曲线图辨认和分析，而需凭借频谱图。因

为频谱图是以频率域来表示质量变异的，而不匀曲线图则是以时间域表示的。

图 1 不匀曲线图：以时间域表示质量变异；图 2 频谱图：以频率域表示质量变异

因此，如果在纤维材料中有一个频率为 f，的周期性疵点(图 2)则频谱图在 f1的位

置上的高度将有所增加。由于在纺织试验中，频率谱不很实用，因而人们总是以波长

作基准来表示该种试验。在频率与波长之间有一简单的关系：



Vf

f=频率[秒­1]

λ=波长[米]

V=材料速度[ ]
秒

米

波长直接表明了周期性疵点重复出现的距离(图 3)。波谱仪绘制的曲线为波长谱(图

4)，在下文中波长谱曲线称为波谱图。
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相对于不匀曲线图来说，波谱图有如下几点好处：

—虽然各种类型的周期性疵点也能在不匀曲线图中辨认，但没有波谱图，要确证

这类疵点是相当困难的；

—同一纱条中两个或更多的周期性疵点在不匀曲线图中很难辨认，但在波谱图中

这些疵点显示得十分明显；

—在很多情况下，用不匀曲线图确证周期性疵点需要急剧降低试验速度，而波谱

图却能在最高的试验速度下绘出。

2、波谱图的格局

波长谱在理论上是一条连续的曲线，但从技术上来讲，要研究它每一个单独的频

率(或波长)耗费很大。因此人们把自己的需要限止于研究少量的频率范围。一个频率

范围是由一个电子滤波器测定的，按照条干均匀度仪型式不同，滤波器的数量为：

滤波器间的间距为 15％或 1： 5 2

因为每一个滤波器形成波谱图的一部分，因而每一个单独的滤波器也能在波谱图

中按照其梯级分开。例如，条干均匀度仪 II 型的完整波谱图就是由 55 个梯级构成的

一条阶梯形曲线(图 5)。

①波长标尺(对数刻度)

②无刻度的纵座标(波谱图的高度对于 CV 计算器是用标准偏差 S 加以标准化的，

对于计算器是用“未校正值”加以标准化的)

⑧记录试样规格和规定的数据

④型条干均匀度仪自动记录波谱图起始点的光学探知器的传感标记。

GGP 型： 35 个滤波器

I 型： 54 个滤波器

II 型： 55 个滤波器
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为使从 1 厘米到 40 米的全部波长能够记录于一张图表上，横座标采用对数标尺。

3、正常波谱和理想波谱

在第二章第 7 节中已对极限不匀率作了详尽说明。文中指出，极限不匀率是不能

逾越的，如果一种纤维材料达到了极限不匀，则它的波谱图将是理想的。以下将理想

纱条的波谱图称为理想波谱图。正常波谱图是一种在技术上能够实现的无疵纱条的波

谱图。在第二章第 7 节中谈到的 I 指数，可以看作是正常谱的高度与理想谱的高度之

比。

图 6 所示为 Nm50 精梳棉纱的正常谱和理想谱。按照正常谱与理想谱之间的高度

差，可测得其不匀指数约为 1.3。

4、波谱图与纤维材料的关系

如果纱条中所有纤维具有相同粗细的断面，并且一根纤维的尾端总是与下一根纤

维的首端相接(图 7)，那末不匀率 U 和变异系数 CV 将为零。在这种理想状态下，波

谱图将是沿着零位线走向的一根直线。

由于在实际情况下这样的纤维分布不可能实现，而总是把纤维看做是随机分布的。

从技术角度考虑，人们总是尽可能的使纤维在纱条任一断面内的根数恒定。如果沿着
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纱条测定纤维的质量，那末在每根纤维的首端将呈现瞬时质量的增加，在每根纤维的

尾端将呈现瞬时质量的减小。对于由切断纤维构成的纤维条来说，将会发现，测量装

置提供的信号是由大量的如图 8 所示的质量“脉冲”构成的，其长度 1 能在零到最大

纤维长度间变化。

但是“脉冲长度”不可能是完全随机的，因为它不可能超过纤维最大长度(用物理

术语讲叫做“色噪”)。首先研究一下所有纤维长度(l0)均相同的情况：

对于这种特定的纱线，波谱图的最大值位于 2.7 l0波长处(图 9)，在长度 l0处，波

谱曲线处于零位。该条曲线的数学公式如附注 1。

这样一种恒定纤维长度的状态再实际情况下是很难遇到的。即使对于由等长度的

合成纤维构成的纱线，由于有些纤维在纺纱过程中断裂，所以虽然在波谱图中可以分

析出长度 l0，但是实际上达不到零的位置。

大多数天然纤维的长度并不是等长的。在这种情况下，测得的波谱图与图 10 所示

的有明显的区别。如果希望表示波谱与纤维长度之间的关系，则必须涉及到以重量作

基准的纤维长度分布图。棉纤维的纤维长度排列图如图 11。

如横座标表示纤维重量百分率，而不是纤维数量百分率，得到的纤维重量作基准

的长度分布图曲线与以纤维数量为基准的纤维长度分布图有所不同(图 11)。
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因为对于以纤维重量作基准的分布图来说，一个选定的长度组的重量不仅正比于

纤维数量而且也正比于纤维长度。

因为大多数确定纤维长度的方法参照的是以纤维数量作基准的分布图，下面列出

其近似的换算值。

附注 1：波谱图数学关系式如下：










0

0sin1)(
l

l

n
fS

S＝波谱

n＝纱条断面内的纤维根数

10＝纤维长度

λ＝波长

=以纤维重量作基准的长度分布图的纤维平均长度wl

=以纤维数量作基准的长度分布图的纤维平均长度nl

如果得到的是以纤维重量作基准的长度分布图，则可用下法确定纤维平均长度

。wl

—确定近似于曲线的最直的线

材料 nlwl 近似值 (毫米)wl

棉(普梳) +15％ 22
棉(普梳) +5％ 25
毛(精纺) +15％ 50
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—确定该直线与纤维重量 0％和 100％处所做垂线的交点

—纤维平均长度按下式计算：

2

22 balw 


由天然纤维或长度不等的合成纤维构成的无疵纱线的波谱图形状如图 13。

在这种情况下，波谱图为一条最高峰位于 2.82 倍纤维平均长度处的单峰曲线，对

于不等长纤维，没有如图 10 所示的最低点 10。

在测量前纺制品(条子，粗纱)时，测得的峰值将有稍稍右移的趋向，这是因为纤

维材料在这些加工阶段中尚未完全分解为单根纤维的缘故。

实际的无疵棉纱的波谱图如图5所示，实际的无疵精纺毛纱的波谱图如图14所示。
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合成纤维长丝的各种长度的质量变异也能够测得，这些不匀是持续性的，以致它

们不能与短纤维中所出现的“瞬时质量变化”相比较，因此，对于无疵的合纤长丝纱

来说，波谱曲线无最大值，呈现的只是一条直线。(图 15，聚酰胺 66，dtex22f7)。

5、周期性疵点对波谱图的影响

在纱条中出现一个波长为λ的周期性质量变异，则在波谱图λ位置处就记录一个峰。

该峰的高度是这一周期性疵点的强度的度量(图 16)。图中，波长λ为 28m。相应的不匀

曲线图(图 17)也表示有周期性疵点，刻度范围为±100％。

6、近周期性疵点对波谱图的影响

如果在一纱条中出现一种近周期性疵点，这也可在波谱图中辨别，这种类型的纱

疵使得在波谱图中相应的波长范围内高度增加，但并不是一个明显的峰。例如在短纤

维方面，牵伸元件配置不良(浮游纤维)；在合成纤维长丝方面，甬道中长丝的近周期

性振动(因为冷气流的影响）就属于这类疵点。这类疵点的波谱图如图 18 所示，它们

对织物的影响问题将在本章第 8 节中加以说明。

对短纤维纱的大量测试表明，在波谱图中牵伸波与纤维平均长度之间有一种相关

规律。其系数为 2.75。此外，在第 4 节中已经知道对于粗纱和条子，其最大值稍稍向
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右移动，因为在这些加工阶段，纱条中的纤维还未被完全松解成单根状态，因此，在

以后的计算中采用如下的系数：

纱线：2.75 精梳条：4.0

粗纱：3.5 并条：4.0

实例：

在普梳棉纺过程中，在粗纱机和环锭细纱机的主牵伸区产生牵伸波，这些疵点在

波谱图中显示在那一波长上？

细纱机的总牵伸：23.5；

纤维平均长度 ＝2.2 厘米wl

来自于环锭细纱机的牵伸波的波长：

厘米62.275.275.21  wv l

粗纱机牵伸部分产生的牵伸波的波长：

米厘米 8.11805.232.25.32 v

这两个牵伸波如图 19 所示。

带有这两种疵点的棉纱波谱图如图 19 所示。

图 20 所示的疵点也属于这类近周期性疵点，这种疵点来自于合成纤维工业中的部
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分取向丝(POY)。材料为聚酯，规格为 dtex130f24。在不匀曲线图上表示有一周期性疵

点，但波谱图上反映得更加明显，波谱图表明的近周期性质量不匀的范围约为 4 到 50

米，这是由于冷空气流吹入甬道而产生的。

刻度范围为±12.5％，不匀曲线上 1 厘米表示 40 米纱。

在合成纤维工业中，近周期性疵点也因卷绕时防迭装置的作用以及具有某种卷绕

工艺型式的牵伸—加捻机上锭子偏心而产生。

7、间隔发生的周期性疵点对波谱图的影响

纺纱生产中，可能会发生在某一段时间内认为是周期性的各种质量变异，这种类

型的疵点是由于通过机架振动的传播而造成的，这种振动时而显现，又时而消失。此

外对于一个给定的速度和一定的卷绕次数(共振)来说，卷绕的非圆运动也将产生强烈

的周期性质量变异。这种类型的疵点也会在波谱图上产生十分明显的峰，而峰值的高

度约为所考核的时间内的周期性质量变异的平均值。这种类型的疵点如图 21 所示，所

有的峰互为周期性，但其高度则明显不同。在这里，该不匀曲线图指的是 dtex680 的

玻璃纤维纱，1 厘米相应于 40 米纱，刻度范围为±12.5％。

8、周期性质量变异对机织物与针织物的影响

按照机织物或针织物的宽度和周期性疵点的长度，周期性质量变异在机织物和针

织物上呈现间距有规律的粗节和细节。它们产生令人不能满意的疵纹，在很多情况下
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使织物降等。

图 22 表示三种因周期性质量不匀而在机织物或针织物上可能产生的疵纹。

云纹这种疵纹是最常发生的，其他两种疵纹属于特殊情况，近周期疵点在织物上

产生不规则的外观，人们称它为“云斑”。在机织物或针织物中造成什么样的影响主要

取决于疵点波长λ。为此，人们把周期性质量变异区分为短片段、中片段和长片段不匀。

短片段周期性质量变异(λ＝1 厘米到 50 厘米)

在 1厘米到 50厘米范围内的周期性质量变异—般在机织物或针织物宽度内重复数

次，这使周期性的粗节或细节并行排列。在大多数情况下，产生如图 22 所示的云纹效

应。如果将成品织物放在 50 厘米到 1 米远处用肉眼观察，这种效应特别明显。

中片段周期性质量变异(λ＝50 厘米到 5 米)

50 厘米到 5 米范围内的周期性质量变异在各种场合下都看不出来。如果单幅或双

幅组织的宽度，或是针织物一圈中纱线拉直的长度是周期性疵点的波长的整数倍或接

近于波长的整数倍，那末该范围内的疵点是特别有影响的。在这种情况下，机织物上

将显现纬向条子，针织物上显现“圈痕”。

由于周期性疵点的波长恰好是机织物宽度或针织物圈长的整数关系或接近整数关

系的可能性是相当小的，因此，在这个波长范围内的周期性疵点可能辨认不出。
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1：条状或云纹外观的强度入：周期性疵点波长 U 二针织物一周长的纱线被拉直后的长度

长片段周期性质量变异(λ>5 米)

波长大于 5 米的周期性质量不匀在机织物和针织物上能产生明显的横条，因为这

种波长大于机织物的幅宽或针织物的圈长，波长越长，横条的宽度越宽。

这种疵点在成品织物上很容易看出来，特别是在 1 米以远的距离观测。借助于图

23，可近似确定对一定幅宽的机织物或一定圈长的针织物来说，什么样的波长对织物

的外观将是危险的。

9、根据波谱图对成品质量降等的估计

纱条的周期性不匀并不总会引起 U 或 CV 值的显著性差异。但如图 24 所示，这

种疵点却使机织物或针织物的外观不能令人满意。织物染色后，这种疵纹将变得更明

显，特别是单色织物和由合纤长丝做成的织物。

影响织物的周期性质量不匀的程度不仅取决于这种不匀的强度，也取决于机织物

或针织物的宽度和种类、纤维材料、纱线支数、纤维的上色力等。但是大量试验表明，

这种影响可根据波谱图采用下列“姆指准则”(“rule—of—thumb”)加以判断。

基本波谱上的峰高不应该超过该峰所在波长处基本波谱高度的 50％(图 25)。

如果 P/B〉0.5，那末可以预料，对织物造成不良影响的可能性是极大的。
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10、波长大于 40 米的周期性疵点的检验

波谱图能够检测波长范围为 l 厘米到 40 米的周期性疵点，如果周期性疵点的波长

超过 46 米，那它只能用不匀曲线图来证实。这种长片段周期性疵点也将使 U 或 CV

值增加，但 U 或 CV 值却提供不出周期性质量变异的任何直接信息。在短纤维方面，

该种疵点是指纺纱以前某一工序中产生的表现在纱线上的质量变异；对于合成纤维来

说，纺丝泵的缺陷、牵伸一加捻机钢领板的上升产生的质量变异均属于这一范围。

这类疵点如图 26 所示，材料为：涤纶变型丝，dtex55f24；不匀曲线图范围±12.5

％，1 厘米相当于 80 米长丝。

疵点波长为 420 米(纺丝泵缺陷)

11、椭圆轴对波谱图的影响

至此为止仅研究了偏心罗拉和筒子每转一转产生一个周期性疵点的情况。而磨损

的罗拉也可能是椭圆形的。在这种情况下，罗拉一转，将会产生两次有缺陷的牵伸。

图 27 表示偏心罗拉对纱条质量不匀的影响。偏心产生一个正弦形的质量变异，其

周期 L 与罗拉的周长一致。当椭圆罗拉转一整转时，也产生正弦波形质量变异，但为

两个周期。如果认为这个疵点发生于环锭细纱机的前罗拉处，则在波谱图上呈现出如

图 28、29 的峰。

由图 27 可见，罗拉直径为 25.4 毫米，因罗拉偏心(图 28)将在波谱图上呈现波长
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相当于罗位周长(2.54π＝8 厘米)的一个峰，而对于椭圆罗拉(29)，峰则在周长之半

( 处。厘米454.2
2
1



图 28 偏心罗拉 图 29 椭圆罗拉

12、波谱图中两个相邻峰的含义

在第 2 节中已提到波谱图是由有限数量的频道组成，如果一个周期性疵点发生在

两个频道之间，那末这两个频道都被触发，在波谱图上显示两个相邻的峰。(图 30)

图 30 环锭细纱机的后罗拉偏心
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在这种情况下，为了预测该种疵点对成品织物的影响，两个相邻的峰的高度必须

相加，然后采用如第 9 节中所述的准则加以分析。

13、周期性疵点波长变短的分析

环锭细纱机和粗纱机的锭子轴承的缺陷或磨损，锭子的偏心，粗纱机的锭子和锭

翼之间的偏心以及纺纱筒管的偏心运转都将产生波长与卷装周长一致的周期性质量变

异。当较多纱条从卷装上退绕时，波谱图的波峰则向较短的波长方向移动。因此，如

果测试结果是随着更多的纱条从卷装上退绕时波峰向左移动，这必然是如上所述的疵

点，而不可能是其他原因(例如牵伸机构)产生的。图 31 表示外径为 12.5 厘米，筒管直

径为 5 厘米的粗纱筒子的波谱图。

接近于空管时测量 满管时测量

满管测量时锭翼和筒管间的偏心产生的峰约在 40 厘米(12.5×π≈40 厘米)处，而在

接近空管处测量的峰显现于约 16 厘米(5×π≈16 厘米)处。

14、牵引过程中因牵伸而引起的周期性质量变异的延长

发生于纺纱加工过程中某一阶段的周期性疵点因随后的牵伸而延长。例如，如果

二道并条机的前罗拉有如图 32 所示的某种偏心，则当知道各牵伸倍数后，细纱波谱图

的峰值位置可加以计算。

环锭细纱机牵伸系统 粗纱机牵伸系统 贰道并条机牵伸

系统
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在贰道并条机输出部分因并条机罗拉的偏心，产生λ1＝3.5×π＝11 厘米的周期性疵

点。

粗纱机牵伸机件的输出处，亦即在粗纱机筒管处，该疵点的波长λ2＝11×D2＝11×11

＝121 厘米。在细纱机上为了计算纱线的波长，该值必须乘以细纱机牵伸倍数，因此

该周期疵点波长的长度λ3＝λ2×Dl＝121×33＝4000 厘米=40 米。

二道并条出条部分 粗纱机出条部分 细纱机出条部分

图 33 表示λ1、λ2和λ3的峰在波谱图中的位置。产生的原因是贰道并条的前罗拉偏

心。在细纱上，经粗纱机和环锭细纱机牵伸后产生波长λ＝40 米的周期性疵点。

15、并条机上故障的定位

若要准确的确定并条机上的故障，预先必须了解其齿轮传动关系。寻找传动装置

的故障需要进行计算。计算方法如下例(图 34)所述。
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图 34 齿轮传动的环锭细纱机牵伸部件

BR=后罗拉，直径 25.4 毫米

MR=中罗拉，直径 23 毫米(轴 22 毫米，皮圈 1 毫米)

FR＝前罗拉，直径 25.4

齿轮损伤和沾污对纱条的影响：

—齿轮 Z1缺损或因赃物阻塞使牵伸箱中的前罗拉 FR 每一回转在纱条中产生一个

周期性疵点。

厘米854.21  FRd

—如果齿轮 Z2缺损，则必须考虑两个齿轮 Z1与 Z2的齿数之间的关系：

厘米88
11
1218

1

2
12 

Z
Z

因此在 Z2缺损再次出现时，前罗拉回转 11 转。

—如果齿轮 Z3缺损，那末在纱条中产生的效应与 Z2缺损时相同，因为这两个齿

轮装于同一轴上。

—如果齿轮 Z4缺损，则波长λ1必须乘以一个与两对齿轮的齿数有关的数值。

米厘米 64.2264338
30
90

11
1218

4

3

1

2
12 

Z
Z

Z
Z

Z4缺损再次出现时，前罗拉回转 33 转。齿轮 Z4上的缺陷直接影响到后罗拉 BR，

因为它与 Z4在同一轴上。

后罗拉产生的影响经周长乘以总牵伸的放大，与 Z4对前罗拉影响一样，波长相同。

后罗拉周长：

UBR＝dBR×π＝2.54×π=8 厘米

牵伸箱出口处波长：

米厘米 64.22643384  totBR VU

—齿轮 Z4缺陷对中罗拉 MR 的影响(Z4、Z5在同一轴上)：

米厘米 64.289.8
26
32

26
263.2

8

5

7

6
5 

Z
Z

Z
ZUBR

牵伸箱出口处的波长：

米厘米 63.226389.86.29525  D

因此，一个齿轮的缺损仅产生一个周期性质量变异。因而只需计算一根罗拉的影

响。
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图 35 表明了因牵伸箱传动装置中的缺损在波谱图上的所有计算而得的周期性疵

点。

16、纺纱厂中的振动对成纱的影响

在纺沙厂或合纤厂内，数千个机械元件在同一生产区域内旋转着，它们具有不同

的速度、偏心率和质量位移。现在如果机架与选定的速度不相适应，或者地脚的排列

能使振动从其他机器通过地板传人，那末该种振动就能传送到牵伸传动装置或牵伸箱。

通常这是一种缓慢地增强和减弱的振动，并以波浪形式影响机器，图 36 表示在棉纱中

能测得的一种波浪变化的实例。

这种周期性疵点在纱长 1100 米以后达到它的最大值并在 2200 米以后减弱至波谱

图很难辨认的程度。因此，如果从一只管纱上每次测试 200 米，那末为了反映这种效

应，必须在同一管纱内至少测试 11 次(图 36)。

要确定这种周期性疵点的原因并不是简单的事，必须首先确定哪些机台的振动是

有影响的。检查这种疵点是不是也在粗纱或其它工序中存在。如果知道对振动敏感的

那些机台，则就可测得波浪的周期。如果如图 36 所示的振动影响到粗纱机的前罗拉，

粗纱机的生产速度 VP＝20 米/分，则可按下式求得波浪的周期：

分钟93.3
2820

2200








RSMPSF DV
Lsts
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Ls=波浪长度

DRSM=环锭细纱牵伸倍数

VPSF=粗纱机生产速度

为了计算波浪的周期 ts，须将波浪长度除以引起振动的机台的生产速度 VP和以后

各道的牵伸倍数。根据波浪周期 ts，可更好地寻找疵点的来源。

17、因圈条而产生的周期性质量变异

周期性质量变异不仅由于梳棉机和并条机的回转机件而产生，也可能由于条子放

入条筒而产生。图 37 表示梳棉机的条筒回转部分和输出部分的传动图。如简单地改变

一下本例所列的条筒尺寸和齿轮齿数，也适用于其它导条装置。本例中，各齿轮齿数

为：

Z2=33，Z3＝32，Z4…Z11＝25

——圈条器的导条罗拉比轧辊罗拉回转得快一些，张力牵伸由齿轮 Z2/Z3，产生，
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并为：

03.1
32
33

tD

—圈条盘形成平均半径 rs＝15 厘米、直径 ds=30 厘米的圈条。

因此，平均圈条长度为：

ds×π＝30×π＝94.25 厘米

—条筒每一转，形成 18 个圈条，其长度为：

18×ds×π=18×94.25＝1697 厘米≈17 米

—圈条器每一转，导条罗拉必须喂入 94.25 厘米的条子，导条罗拉的直径 d2＝5.08

厘米，因而相对于圈条器每转一转，导条罗拉的转数为：

9.525.94
2


d

—导条罗拉回转 5.9 转，齿轮 Z4…Z11也回转 5.9 转，或相对于条筒每转一转，齿

轮 Z4…Z11回转 18×5.9=106.2 转。

根据这些计算，就能列出如图 37 所示的实例中周期性疵点的波长和波长范围。

各周期性疵点在波谱图上的位置：

疵点

序号
疵点类型 波长计算 疵点原因

λ1 条桶回转周期性疵点
λl＝18×ds×π≈1700 厘米

＝17 米

条桶传动装置中齿轮缺损或齿

间有污物

λ2 条桶传动装置疵点 λ2=λ1/106.2≈16 厘米
齿轮 Z1…Zu 缺损或齿间有污

物

λ3 圈条器回转周期性疵点 λ3＝ds×π≈94 厘米
圈条器齿轮缺损或该齿轮的齿

间有污物，条桶太满。

λ4 圈条器传动装置疵点 λ4＝λ3/5.9≈16 厘米
齿轮 Z1…Z11 缺损或齿间有污

物

λ5
导条罗拉回转周期性疵

点
λ5＝dGR×π≈16 厘米

导条罗拉偏心或缺损，或有污

物。

λ6
轧辊罗拉回转周期性疵

点

λ6＝dGR×π×Dt≈16×1.03
≈16.5 厘米

轧辊罗拉偏心或缺损，或有污

物。
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当计算条子进入条桶时的周期性疵点时，必须考虑到，条桶直径的变化可能相当

大，因此周期性疵点在波谱图的位置也将随之变化。

18、波谱图中高次谐波(迭加波)的解释

在波谱图中常常出现一连串的峰，在这种情况下，必须确定这些峰是两个或更多

个完全独立的疵点呢，还是单一疵点的高次谐波。

高次谐波的产生

波谱仪做出的是一种傅里叶分析，即它能把每一个非正弦的周期性疵点分解为一

系列的正弦曲线，这种分解程序可用图 38 表示。该图表示矩形的周期性疵点的分解程

序。

图 38 表明，这个矩形疵点可分解为几个正弦曲线，将基波(振幅为 A1)和第 3 谐波

(振幅为 A：)相迭加，就得到接近于矩形的 R 曲线。如将全部奇数高次谐波 A1、A3、

A5…An 迭加在一起，其结果将变为矩形。在图 39 所示的波长谱中，表示出了矩形波

的高次谐波振幅。由该图可见，高次谐波 A5，A7，A9…An 振幅是越来越小，为了便

于理解，没有将它们画入图 38 中。对每种型式的疵点，曲线 U 各有特点。

从图 38 和图 39，可归纳出如下五个要点：

—如果纱条中的疵点是周期性但不是正弦波形：，则除了基波之外尚有高次谐波，

它们与基波成整数关系(λ，λ/3，λ/5，λ/7 等)。高次谐波能以其波长与基波成整数关系

来判别，也就是说，任一谐波的波长乘以 2，3…n，必然等于基波波长。

—高次谐波的波长比基波短，因此在波长谱中可以发现，它们必然在基波的左侧。

—高次谐波振幅的“包迹”取决于疵点的形状。

—对称性的周期性疵点(图 40)只出现奇数谐波，属于这一类的疵点有矩形波疵点、

三角波疵点等。
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—非对称性的周期性疵点(图 41)同时出现奇数、偶数高位谐波，这类疵点包括锯

齿形波、脉冲波疵点等。

在很多情况下，高次谐波的数量和大小提供了寻找疵点原因的一种方法，这将在

下面说明

如果能设法回答如下问题，则关于波谱图上出现的一连串峰的解释就简单了。

—波谱图显示的是数个互相独立的周期性机械疵点吗?

—疵点恰好是周期性的呢，还是接近于周期性?

—有高次谐波吗?

—有奇、偶高次谐波吗?

—基波振幅是否小于某些高次谐波?

—哪一高次谐波振幅最大?

—在较短的波长方向上，高次谐波的振幅在幅度上减小有多快?

对称和非对称的周期性疵点：

我们已经知道非正弦然而是对称性的周期性疵点只包含有奇数高次谐波，而非对

称的周期性疵点同时包含有奇数和偶数高次谐波。图 40 和图 41 表明如何确定对称和

非对称之间的差异。

图中以三角波和锯齿波疵点加以比较来说明。

如图 40 所示，当正向和负向的阴影部分具有相同的形状和面积时，该疵点是对称

性的。图 41 表示了一种不对称的排列，这里不难看出，两个阴影部分既没有相同的形

状也没有相同的面积。

根据高次谐波寻找疵点产生的原因：

因为每一个周期性疵点具有一种代表性的高次谐波排列，因而在很多情况下，熟

悉高次谐波及熟悉纺织工业上常发性机械疵点对寻找该种疵点产生的原因是有益的。

下面简要介绍几种比较重要的疵点类型。
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纱条中的周期性疵点及其种类：

图 42 给出了几种比较重要的疵点类型，每一类型都有一个例子，并指明在波谱图

中呈现的是哪一种谐波。

第 1 类疵点实例(图 43)

环锭细纱机前罗拉偏心运转。罗拉直径为 2.54 厘米，罗拉周长＝π×2.54≈8 厘米，

其它原因还有：牵伸箱中各种偏心或椭圆罗拉，梳棉机或梳毛机中回转件偏心，环锭

细纱机、牵伸—加拈机锭子回转不平衡。



乌斯特条干均匀度仪使用手册

­ 86 ­

第 2 类疵点实例(图 44)

由于筒子的往复卷绕机构产生的对称性的纱线张力不匀，一次往复动程纱条长度

为 8 米，其它原因还有：牵伸部件在传动中沾污或跳动。

第 3 类疵点实例(图 45)

由于纱线往复运动中往返运动的差异而产生不对称的纱线张力不匀，一次往复纱

条长度为 6 米。

其它原因有：牵伸箱传动装置中沾污，罗拉包复物损伤。牵伸一加捻机上钢领板

上升时纱线张力不匀，这类疵点常超出波谱图范围因而只能籍助不匀曲线图判断。

第 4 类疵点实例(图 46)

气流纺机的气流杯积聚微尘，在大多数情况下，由此产生一个周期性的细节，随

后跟着一个粗节。这类疵点的基波振幅比其谐波振幅要小，例如若在波长λ/4 处振幅

最大，则疵点长度约为疵点距离的 1/4，若在波长λ/8 处有最大振幅，则疵点长度约为

疵点距离的 1/8 等等。按此可估计疵点长度。

其他原因还有：牵伸部件安装不良，传动带或皮圈有缺损或搭接不良，罗拉包覆

物局部损坏。筒子(合纤长丝纱)往复机构的反向点跳动等。
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第 5 类疵点实例(图 47)

环锭细纱机上皮圈搭接不良。

皮圈长度＝12 厘米，主牵伸倍数＝25。

该类疵点的高次谐波振幅与第 4 类疵点不同。本类疵点的基波振幅总是最大。高

次谐波的振幅在较短波长方向上下降比较缓慢，疵点长度 f 相对于疵点距离λ越小，下

降越缓慢。例如，如疵点长度 f 为疵点距离的 1/4，那么λ/3 谐波处的振幅为基波振幅

的 30％，然而当疵点长度 f 仅为疵点距离的 1/8 时，那么λ/3 谐波处的振幅大于基波振

幅的 90％。其他原因还有：传动带损伤，精梳机棉网搭接不良，牵伸箱机架安装不良，

梳棉机或梳毛机针布损伤等。

19、机械疵点在波谱图中的波长范围

19.1 牵伸箱中的不良部件对纱条的影响
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纺纱厂中的周期性疵点主要是由于牵伸箱中的偏心或椭圆罗拉、罗拉的传动件沾

污或缺损或这些回转件的轴承磨损或损伤等原因造成的，此处所列举的各种原因导致

相应的牵伸区牵伸不良，可用图 50 加以说明。

—牵伸箱中前罗拉 Z2偏心回转(图 50)使得 Z1和 Z2回转力不稳定并按正弦波变化。

因而在牵伸区 D 内产生正弦形不良牵伸(图 48)。

—罗拉局部损伤产生短片段的不良牵伸，即使这种损伤只占罗拉整周的一小部分。

在这种情况下，不良牵伸将不是正弦波形而是形成一个脉冲波形。(图 49)。

—牵伸箱传动装置中偏心运转的齿轮，在它们的中心距离达到最大值之前，在牵

伸区中产生最小的牵伸，一旦越过最大中心距，罗拉便开始较快地回转。由此可以推

断，偏心运转的齿轮也产生正弦波形的不良牵伸(图 48)。

—缺损的或沾污的齿轮以及缺损的齿轮轴承产生同一类型的不良牵伸，不同之处

在于这种不良牵伸通常不是正弦形的。传动齿轮中一个牙齿缺损，只产生一个周期很

短的不良牵伸，其周期与受损牙齿的啮合时间一致。同理，齿轮中齿间充满污物也会

产生同样情况。(图 49)。

—针梳机梳针局部损伤、梳棉机及梳毛机针布的局部损坏产生非正弦脉冲波型不

良牵伸(图 49)。

—牵伸箱中罗拉隔距不当以及加压架不正确导致牵伸波，牵伸波对波谱图的影响

已在第 6.1 节中说明。

下面的例子取自于纺织工业的各个不同领域，它们表明最常发生的机械疵点位于

波谱图上哪一波长范围，以及如何计算这些机械疵点的波长。

19.2 棉纺厂中机械性疵点的波长范围

下表所示为棉纺厂中各种周期性机械疵点波长范围的一个实例。牵伸配置如图 52

所示。
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*牵伸箱传动装置对质量变异的影响见第 15 节

**牵伸波对波谱图的影响参见第 6 节，纤维平均长度 ＝25mml
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***较长波长范围内的周期性疵点产生于前纺加工工序。

****计算：有缺陷的机件的周长×牵伸倍数=
nd
vpd



这种计算方法将在第 20 节中说明

气流纺加工过程中周期性疵点的波长范围

下表所示为气流纺纱加工过程中产生的周期性或近周期性疵点波长范围的一个实

例。机器规格：

总牵伸 Dtot=95，气流杯直径=d1=6.5 厘米。

*气流杯槽中积聚微尘(对于气流纺纱来说是最常见的)。

**“牵伸波”是因开松辊包覆物磨损缺损或不适用造成。

***较长波长范围的周期性疵点产生于前纺。

19.3 精梳毛纺厂中机械性疵点的波长范围

下表所示为精梳毛纺厂中各种可能产生的周期性机械疵点波长范围的一个实例，

牵伸分配如图 53 所示。
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*牵伸箱传动装置对质量变异的影响见第 15 节

** “牵伸波”对波谱图的影响参见第 6 节，纤维平均长度 ＝50 毫米l
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*** 计算，有缺损的部件的周长×牵伸倍数＝ ，
nd
vpd



这种计算方法将在第 20 节中说明

**** 一般连续配置两台或更多台的针梳机。

***** 一般连续配置多于一台梳毛机，损伤部件的位置越在后部，周期性质量变

异的强度将因以后加工过程的作用而愈减小。

****** 较长波长范围内的周期性疵点产生于前纺工序

19.4 粗梳毛纺厂中机械性疵点的波长范围

下表所示为粗梳毛纺厂中各种周期性机械疵点波长范围的一个实例。牵伸分配如

图 54 所示。

*牵伸箱传动装置对质量变异的影响见第 15 节

** “牵伸波”对波谱图的影响参见第 6 节，纤维平均长度 ＝50 毫米l

*** 计算，有缺损的部件的周长×牵伸倍数＝ ，nd
vpd



这种计算方法将在第 20 节中说明

**** 一般连续配置两台或更多台的针梳机。

***** 通常连续配置多于一台粗梳毛机，损伤部件的位置越在后部，周期性质量

变异的强度将因以后加工过程的作用而愈减小。

****** 较长波长范围内的周期性疵点产生于前纺工序
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19.5 合纤长丝工厂中机械性疵点的波长范围

普通熔融纺装置中周期性和近周期性疵点的来源：

下表所示为合纤长丝工厂中周期性机械疵点波长范围的一个实例。机械规格如图

55，56，57 所示。

拉伸一加捻机所需的最终牵伸(图 56)Rv＝3.2
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未牵伸筒子纱支数 T＝Rv×Tn＝3.2×110＝352 分特克斯。

每分钟所需挤出的材料数量
克68.31

1000
9002.35

1000








VpTFtot

高速纺周期性和近周期性疵点的来源：

材料 聚酯

最终支数 Tz＝dtex50f20

生产速度 Vn=4500 米

筒管外径 dA＝11 厘米
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筒管宽度 bs=20 厘米

筒管最大直径 ds＝30 厘米

纺丝泵每周输出量 V＝5 厘米 3

密度 ρ＝1.346 克/厘米

导丝装置往复次数 Hb=1450 次/分

变形机上所需的最终牵伸(图 56)Rv＝1.4

* 精确计算需有传动图

** 藉助于筒子内部的连续测量

*** 根据疵点的原因，此处也可能显现近周期性疵点

预定向丝的支数 T＝R，∙丁 E＝1．4∙50；70 分特克斯：7 特克斯

每分钟所需挤出的材料 F，ot＝襟＝＼磊萨＝31．5 克

纺丝泵每转输出量 F，＝P．V＝1．346∙5＝6．73 克

20、根据生产速度和回转速度计算带有周期性质量变异的故障源

在本章第 11～17 节中，提供了一些寻找周期性质量变异的来源的方法。然而对某

些机器，其故障最好利用生产速度和回转速度进行测算。

下面以梳棉机作为例子，说明这类周期性疵点是如何计算的。

按照本章第 14 节中所作的说明，进行如下的运算。已知周期性疵点的波长等于有

损伤的回转件的周长乘以牵伸倍数，故有：

 n
Vp

nd
Vpd

nd
Vpd 










牵伸倍数
周长

牵伸倍数周长

λ=梳棉机输出处周期性疵点的波长(米)
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d＝有缺陷的回转件的直径(米)

Vp=生产速度(米/分)

n＝有缺陷的部件的回转速度(转/分)

因此，如果已知有缺陷的部件的回转速度 n 和生产速度 Vp，则由此而造成的疵点

的波长λ可直接计算：

n
Vp



例：

针布有局部损伤的梳棉机锡林的转速为 400 转/分，生产速度为 92 米/分，问因梳

棉机锡林产生的生条周期性质量变异的波长为多少?

米23.0
400
92


n
Vp

这种计算方法特别适用于梳棉机或梳毛机，因为对这种机器来说，回转速度和生

产速度要比牵伸倍数易得。

这里所说明的计算方法也适用于 19.2、19.3 和 19.4 节中所述及的例子。

实际运用时，最常遇到的情况是藉助于波谱图和生产速度来确定机械故障。运用

下面公式，可计算出有缺陷的机件回转速度。



Vpn

n=有缺陷机件的回转速度(转/分)

λ=机台输出处疵点的波长(米)

Vp=生产速度(米/分)
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21、纱条中波长相同或接近相同的两个或多个周期性质量变异

21.1 纱条中数个波长相同的周期性质量变异的情况

在纺纱厂内，有一些加工过程是将两根或更多根质量变异波长相同或接近的纱条

并合为单根纱条，下面举几个例子。

—疵点周期相同的两根或多根纱加捻成股线。

—由一台运转不良的梳棉机生产的两根或更多根条子在同一台并条机上并合。

—由一台运转不良的并条机生产的两根或更多根条子在下道并条机上并合。

—由一台运转不良的精梳机生产的两根或多根条子在同一台并条机上进一步加

工。

—由一台运转不良的精纺梳毛机生产的两根或数根条子最后在同一台针梳机上并

合。

21.2 波谱图对数个正弦波形质量变异并合后的反映

让我们研究一下具有正弦形质量变异的两根条子被并合后的如下三种情况以及这

些变异在并合条子中的效果。

—基于测量头提供的电信号，波谱仪不可能确定所测的是一根还是数根纱条。在

序

号

疵点类型 带有周期性疵点

条子的相对位置

波谱图

1 两根带有周期性正弦

波形疵点的条子并合

后，各根条子的粗段

或细段的位置恰好互

相对应

2 两棍带存周期性正弦

波形疵点的条子并合

后。其粗段和细段移

位λ/4

两根带有周期性正弦

波形疵点的条子并合

后，一根条子粗段恰

好与另一根条子细段

相对应
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图 59­1 中，合成的周期性质量变异仍为正弦波形，但幅度增加一倍，合成条子的质量

也加了一倍，因而波谱仪在波长入处显示的一个周期性疵点，其强度和波长与单根条

子相同。

—在图 59­2 中，波谱仪再次显示一个波长为入的周期性疵点。合成的质量变异还

是正弦波形的，但其强度则小于图 59­1。

—在图 59­3 中，周期性质量变异互相抵销，波谱图没有反映周期性疵点。当然两

根条子质量变异互相抵销的可能性是很小的。

在各种情况下，波谱仪都能给出正确反映，不管并合与否都能显示出正确的波长。

所述的三种情况对于非正弦形质量变异也是适合的，但必须考虑可能有高次谐波

的发生关于脉冲波形疵点将在下一节中单独讨论。

21.3 波谱图对脉冲波形疵点的反映

图 60 中的三种状态考虑的是具有相同波长的脉冲波形质量变异的两根条子。

这些例子考虑的是重复发生的短粗节。短粗节间的距离为λ。

—在图 60­4 中，合成的质量变异幅度增加一倍。条子质量也增加了一倍，而波谱

图反应的基波和所有奇、偶次谐波都与波长为λ的单根条子的一样。

—在图 60­5 中，合成的质量变异具有双脉冲波形式，在这种状态下，波谱图也表

序

号
疵点类型

带有周期性疵点

条子的相对位置
波谱图

4

两根带有周期性脉冲

波形疵点的条子并合

后，其周期性粗节恰好

一一对应

5

两根带有周期性脉冲

波形疵点的条子并合

后，周期性粗节之间移

位λ/8

6

两根带有周期性脉冲

波形疵点的条子并合

后，周期性粗节之间移

位λ/2
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示出波长λ处的基波和奇、偶次谐波。和图 60­4 不同的是波谱图上的峰稍低。

—在图 60­6 中，合成的质量变异，其波长为单根条子波长之半。在这种状态下，

波谱图显示出λ/2 处的一个基波及λ/4、λ/6、λ/8 等处的谐波。如果用此波谱图寻找疵

点原因则可能得出不正确的结果，但发生这种状态的可能性是相当小的。

由于这种状态反映在成品上将是一种距离为λ/2 的疵点(对于条子，这一距离还得

乘以以后的牵伸倍数)因而通过波谱图来预测该种纱条对机织物或针织物的有害影响

还是正确的。

21.4 波谱图对波长稍有不同的两个周期性疵点的反映

例如在一台运转不良的并条机上输出的两根条子在进入条桶以后及在喂入贰道并

条机以后，可能显示有周期性疵点，而这些疵点只是波长稍有不同。这种差异可能由

于进入条桶的圈条半径不同或条桶装得太满或当条子从条桶拉出时的不良牵伸等造

成。这可能引起第 16 节中所说明的由于机械振动造成的那种波浪。图 61­7 表示波长

差异为λ1/30 的两根条子(图解表示)：

30
1

12




在图 61­7 中，波谱图上的峰呈现在波长λl(≈λ2)处。该峰的高度是与在 30×λl的长

度上测得的周期性疵点的强度成比例的。波长 30×λl的周期性疵点的正弦形“包迹”没

有真正的周期性，因此确切说来，在波谱图上是不记录的。

结论：

*并合不是消除周期性疵点的有效方法，正如图 59、60、61 中的 1 至 7 所表明的，

仅在特殊场合下才可能消除。在大多数情况下，最好也只是减小周期性疵点。

*波谱仪并不因为纱条中存在两个周期性质量变异而受到影响，它反映了正确的波

长。仅在图 60­6 中有可能得出关于疵点原因的不正确的解释，但对织物外观的预测还

是正确的。
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*呈现在波谱图上的峰的高度也是疵点在机织物或针织物上严重程度的度量(更详

细的说明参看第 9 节)。

这里所考虑的是以两根条子做为基础的，对于双股线，也可做出同样的考虑。

22、周期性疵点对 U 或 CV 值的影响

因牵伸箱中纤维导向机件不良而产生的周期性质量不匀对 U或 CV值的影响可加

以计算。

如一个偏心的上罗拉产生如下的附加不匀：

bt

t

t dd
d

d
eDCV




2)1(*707.0

ΔCV=因上罗拉偏心而产生的变异系数

D=牵伸倍数

e=偏心距

dt=上罗拉直径

db=下罗拉直径

用同样的方式，下罗拉的影响也可以计算

bbt

b

d
e

dd
dDCV 2)1(1*707.0 








周期性疵点的ΔACV 量与纱条的不匀率必须以平方相加。这种计算方法已在第二

章第 7.6 节中叙述过了。

**22 CVCVCVTOT 

例 1：

无周期性疵点的 100％羊毛精纺纱，Nm35，变异系数 CV 为 14.5％，如果前罗拉(上

罗拉)偏心为 0.5％，问 CV 值增加多少?已知上罗拉直径 d，和下罗拉直径 db＝40mm，

牵伸倍数 D=17。

057.0
2
1

100
116707.02)1(707.0 




bt

t

t dd
d

d
eDCV

偏心对 CV 值的影响，以百分比表示为ΔCV＝5.7％。

总不匀率：

%58.157.55.14 2222  CVCVCVTOT

因此偏心对总不匀率的影响为 15.58—14.5＝1.08％
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结论：

*周期性质量变异的影响与牵伸倍数成正比。

*由于部分不匀率是以平方相加，因而周期性疵点对短纤维纱总不匀率的影响是不

太重要的。

*但是对于前纺制品(条子、粗纱)以及合纤长丝来说，因它们不匀率低，故周期性

疵点对纱条或长丝的影响，如以百分率来表示还是较高的。

*此处所做的计算适用于正弦波形周期性疵点(轴或罗拉的偏心)。相同振幅的脉冲

波形疵点(罗拉局部损伤)对 U 或 CV 值的影响则比较小。

* 对于 U—计算器，系数为 0.637。

** 对于 U—计算也以同法计算。
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第五章 支数变异的计算(平均值系数 AF)

1、测定支数的电容法和称重法的比较

1.1．称重法

目前测定支数的一种方法是摇取规定长度的纱线、粗纱或条子，然后称重，按照

所需的支数单位制用所取的试样的长度和质量计算支数。这种测量方法的基本原理基

于质量的对比(图 1)。

这种测量方法与目前的标准是一致的。

例：

从同一批纱中取出 100 个纱管进行试验，图 2 给出了公制支数的频率分布曲线：

平均值：X＝Nm50.29

变异系数：CV＝0.02
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平均值置信区间：Q95％＝±0.20

在这个例子中，取 100 个纱管是为了与 II 型条干均匀度仪做出的分布结果进行比

较，在实际情况下通常只需取少量的纱管进行试验。

1.2 II 型条干均匀度仪的电容测试法

II 型条干均匀度仪在每次测试后打印出的数据中包括平均值系数 AF 值，此值与

被测试样品的平均支数成比例关系，对应于一系列测试中首管试样开始时的支数，AF

＝100。如果第二个样品的支数低于首管开始时支数值的 5％，则在第二次测量结束时，

将打印出 AF=95，只有在相同材料和同一个加工阶段时 AF 值的对比才有意义。

电容测量原理建立在测量槽内的纤维质量与测量装置的输出信号之间存在着线性

关系这一基础上。

图 3 代表 5 只管纱质量的差异和相应的 AF 值。其试样长度(“切割长度”)相等于试

样速度×求值时间。例如：试样速度＝400 米/分，求值时间＝2.5 分钟，那么试样长度

＝400×2.5=1000 米。

这种测量方法可以首先考虑使用于以下场合：

—用于试验长度与常用标准不一致的支数变异的测定。

—用于粗纱和条子的支数变异的试验

及用于由于材料的体积关系因而试验长度

不能用一般的称重仪进行测试的那些试

验。

—用于确定变异—长度曲线上的切割

长度在 40 米和 4000 米之间的点，这些点

在条干均匀度仪上用一般的方法不能测

得。

—在合成纤维工业中用于检验卷装内

部纱线的支数变异，可用 II C 型的“管内
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自动测试”进行试验，这样就能研究在长周期内纺纱的全过程。

例：

从同一批纱中取出 100 管 Nm50 的精梳棉纱进行试验，每管试验长度为 400 米，

平均值系数(AF)的频率分布曲线见图 4。

图 4 表明该批纱在试样长度为 4000 米时，其平均支数的偏差约为±4％。

1.3 两种方法的比较

电容法的测量范围及与称重法测量范围的比较见图 5。

对于电容法，测量范围受最大试样速度和求值时间的限制，同样还受到测量槽所

允许的最大和最小允许数的限制。

项 目 重 量 法 电 容 法

支数制

Nm(米制支数)；Nec(棉纺英制支数)
New(毛 纺 英 制 支 数 )； Tex(特 克

斯 )dtex(分特克斯 )； g/m(克 /米 )；
den(旦尼尔 )；grains/yd(格林 /码 )；
g/m2(克/米 2)；grains/Sq.yd(格林/码 2)

AF(平均值系数)

测定方法 按一般标准试验方法 非一般标准试验法*

测试地点 纺织实验室 纺织实验室

摇纱 需要 不需要

影响精度的因

素

一摇下的样品长度(摇纱时的纱线张

力，弹性、纱框直径的精度等)
一含湿量

一测试期间纤维材料的变异

一测试期间含湿量的变化

测量范围的限

制

一根据测试材料的体积(图 5)
一根据天平的测量范围(图 5)

由于材料速度和求值时间的限

制而引起的测量范围的限制较

小
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在直接进行比较时，该考虑不同的“切割长度”对重量法而言，应考虑天平的测

量范围和测量精度及最大允许测量长度和材料的体积。

1.4 关于试验仪器的技术问题

采用 II 型条干均匀度仪能够进行纤维条支数的比较，此时采用下述二种平均值调

整方法：

—手调

—首管自调

“手调”位置可以设定任意试验次数，而“首管自调”最多只能提供 10 次测试，因

为在 10 次以后，连续测量将自动中断。

2、平均值系数 AF 的定义

2.1 不同卷装间的平均值系数

在着手一个系列试验时，都要在首管开始时对平均值 X。进行手动或自动调节，

调节的材料长度相应于 8 秒钟的运行时间。X0值就作为以后一系列试验的基准值，按

100 计。当第一次测量完成后，得一平均值 (图 6)，当整个测定值比较平稳时，AF1X

值接近 100。反之，AF 值的波动也较大。平均值系数 AF 值可按下式定义：

AF1= (％)1X

AFl＝被测样品长度对于基准支数 X0的相对支数。

＝整个测量时间内计算所得的相对支数。1X

图 6 清楚地表明平均值系数 AF 的定义。
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X0＝系列测试开始时所调定的平均值

Xl……X0＝整个测量时间内求得的平均值

T0＝每次测试时的起始点

T1……T0=每次测试的结束点

0……T0测量开始的 8 秒钟，在此时间内确立 AF 值为 100。

在第二次测量结束时，平均值系数 AF2＝ ，第三次测量结束时 AF3＝ ，以此2X 3X

类推。

2.2 计算方法的图解表示(图 7)

X0＝测量开始时的平均值，在这段 0——T0时间内，AF 值系数为 100。

X1=整个测量期间的平均值。

T0=求值时间起始点。

Xi＝时间 ti 时质量的瞬时值。

T1＝求值时间结束点。

计算器连续计算 T0～T1之间阴影的面积 A，然后除以求值时间 T1～T0。根据图 7

可以得出平均值 X 和平均值系数 AF 的定义式：

或
01 TT

AX



01

1
TT

AAF




2.3 计算方法的数学表示

按下式计算平均值系数 AF 值：

(%)1 1

0
1

01
11 


T
T dtx

TT
XAF
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符号含义见 2.2 节

2.4 测量在一个卷装内部的平均值系数 AF

AF 值对确定卷装内部的支数变异是很有帮助的，特别是容量大的筒子(例如合纤

长丝)，在整个长度上支数变异也较大，仅在每管或每筒上做一次测试是不足以确定这

种变异的。

2.5 实例

牵伸丝筒管之间的支数变异：

在测定合成纤维纱线的条干均匀度时，取 100 只纱管做试验，利用 AF 值就可确

定各管之间的支数变异。

材 料： 聚酰胺 66

支 数： dtex22f7z

纱线速度： 400 米/分

刻度范围： ±12.5％

图纸速度： 2.5 厘米/分

求值时间： 1 分

平均值调整： 手动
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图 8 为该系列测量的部分情况，由于试验是以刻度范围±12.5％做出的，因而从图

中很容易看出变化的趋势。

100 只管纱(棉纱)的支数变异：

一组 Nm68 精梳棉管纱，n=100，测定每管的 AF 值。图 9 表示以直方图形式收集

的分组数据，从该图可以看出这种纱的支数变异可望落于约±5％范围内。

试样速度：400 米/分，求值时间 1 分，每次测试的材料长度：400 米。

试验方法：平均值调整置于手调位置，AF 值的直方图形式还提供了两种或多种

的纱线或因它们的加工方法不同所造成的支数变异的比较。

AF 在一个卷装内的支数变异(图 10)：

为了比较环锭纱和气流纱的支数变异，分别在环锭纱管和气流纺筒子上进行测试。

环锭纱：Nm68；气流纺纱：Nm20；每次测量的纱线长度：100 米；测量次数：

n=100；测试类型：手调平均值。

在作试验时，为了获得必要的 10000 米纱线的比较长度，所需的二管环锭纱必须

取自同一纱锭。

上述二图表明，对于卷装内支数变异，AF 值提供了一种较为理想的评价方法。



乌斯特条干均匀度仪使用手册

­ 109 ­

第六章 测量场长度的影响及抑制试验和片段试验

1、测量场长度对测量纱条短片段不匀的影响

1.1 测量场长度

在用条干均匀度仪测试纱条时，根据材料的支数和它所取自的加工阶段，把材料

放人电容量不同的测量槽中进行检测，不匀曲线图上能记录的质量变异的最短长度主

要取决于测量场的长度。而测量场的长度是由测量电容器极板形成的(图 1)。

测量场的长度越短，被记录的

质量变异的波长也就越短。然而由

于设计和稳定性等方面的原因，测

量场长度不可能做得像人们所希望

的那样短。I 型、II 型条干均匀度仪

的测量场长度如表一所示。

所测定和显示的处在测量极板

间质量的平均值是由测量场的最小

长度决定的。短于测量场长度的纱条质量变异不可能按它的实际数量显示，所显示的

质量变异是按一定关系减小的值。

MS＝测量槽

1.2 测量场长度对短片段周期性变异的影响

一根具有周期性不匀的纱线，其不匀波长等于测量场长度(图 2)。

为简化起见，假定这种周期性不匀是

正弦波形式，即在测量场长度范围内该纱

线质量的 增加等于其质量的减少。这种不

匀是不可能用均匀度仪检测出来，这是因

条子 MSl 20 毫米

条子 MS2 12 毫米

粗纱 MS3 8 毫米

纱线 MS4 和 5 8 毫米

合纤长丝纱 17 毫米
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为偏离平均质量的正负偏差互相抵销的缘故。但是如果这种周期性不匀的波长稍长于

或稍短于测量场长度，那么将产生一个信号，此信号的大小照物理学定律取决于波长

和测量场长度间的关系。从图 3 中可以看到所指示的不匀振幅相对于实际不匀的百分

比。

图 3 所考虑的是单纯的正弦波形的周期不匀，当然在纱条中这种形式的不匀是很

少发生的，但因为每种周期性疵点都可以分解成一系列的正弦波，因此允许做这种假

定。

例：

具有波长λF＝5厘米的周期性不匀的并条条子放在测量场长度为 20毫米的测量槽

内测试，运用正常型试验，则在记录仪图中显现的振幅仅为实际振幅的 75％。

1.3 测量场长度对纱条中随机性纱疵的影响

如果一个随机性疵点通过任一规定长度的测量槽时(图 4)，则只有当疵点的长度大

于 10 厘米时，仪器才能记录下它的全部振幅值(图 5)

只有当测量场的长度即所谓“检测长度”远小于

疵点长度时，均匀度仪才可能指示出此疵点的全部振

幅，这就意味着只有当疵点达到或超过一定的长度

时，条干均匀度仪才能记录下它们实际大小(图 5)，

如果我们再次使用接近于正弦波形的假定，那么
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可以再次提供关于疵点长度的相对指示值(百分率)。

例：

在测量场长度为 20 毫米的测量槽中测试棉条，当棉条上的粗节为 2 厘米时，从图

5 可以看出，只有实际值的 62％能被记录下来。

正如上述二图所表明，纱条中短片段周期性疵点和随机性疵点并不是按照它们的

实际大小而是按照它们的波长或疵点长度而被记录下来的，然而根据实际经验知道，

疵点长度短于图 5 偶发性短疵点(接近正弦波形)相对指示值，2 厘米的正负质量偏差在

纺织工业中是不常发生的。

纱条中周期性疵点的波长大都长于 8 厘米。在用条干均匀度仪的纱疵仪测试时，

很重要的一点是粗细节长度都约相当于纤维平均长度。这里所考虑的不包括偶发性纱

疵。

棉纱中经常出现的棉结疵点，其长度为 1­4 毫米之间，为了能检测出这种类型的

纱疵，纱疵仪校正了测量电容提供的电信号。

2、抑制试验

2.1 抑制试验在纺织技术上的重要性

条干均匀度仪提供两种试验型式，即：正常试验及抑制试验。

在正常试验时，来自于被测材料的信号是以所用测量槽的测量场长度作为基准的。
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在抑制试验时，由于被测材料的信号一般由短片段和长片段不匀迭加而成，借助

于滤波器，短片段不匀以某种方式被抑制，只有长片段质量变异才能在图上绘制出来

(图 6)。

因为条干均匀度仪的测量电容在测试材料运动方向上有一个确定的长度，即所谓

“测量场长度”(图 7)。在任何特定的瞬间测得的纤维材料的质量是这个特定瞬间位于

测量场的测试材料的质量平均值。此值被转换成一个与此成比例的电信号。

如果把电容测量原理同称重测量原

理相比较，那么测量场长度的延长就等

于切割长度的延长。对于称重测量原理

而言，试样长度的增加将引起段与段之

间不匀减小，这一点也同样适用于抑制

试验，因此，测量场长度也称为“等效

切割长度”。有关这方面的内容将在

“变异—长度曲线”一章中详细介绍，

在此须指出在用抑制试验时，等效切割长度是材料速度的函数。在使用抑制试验时，

在不匀曲线图上没有短片段变异。

2.2 抑制试验的应用

抑制试验主要用于：

a)指示试验材料随机的平均值变异；

b)确定和显示试验材料周期性长片段不匀；

c)便于在纱线信号指示器上设定平均值。
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如果在不匀曲线图上呈现中片段不匀，可以用抑制试验并选择合适的图纸速度和

合适的试样速度，使中片段不匀明显地表现出来。

在不匀波长与它们被滤波器抑制的程度之间存在着确定的关系，这种关系可用图9

和图 10 来表示。图 9 和图 10 分别采用米制和英制测量单位。

如果要更明显地表示周期性的中片段不匀，可采用如下方法：

—根据试样速度和图纸速度确定周期性不匀的波长。

—在图 9 和图 10 上，寻找在相应的试样速度下周期性不匀的波长，曲线表示在抑

制试验时，在不匀曲线图上画出的抑制状态下的不匀有多强。

—如果在某一波长下的抑制作用太强，即指示值相对于实际值的百分比值太小，

那就应该重新选择试样速度，使得该周期性不匀所受到的抑制尽可能地小。

—把开关拨到抑制试验位置上，画出不匀曲线图，据此就能分析中片段不匀。

例：

试样速度 400 米/分，纸速 10 厘米/分，因此在不匀曲线图上 1 厘米就相应于 40

米纱线，在不匀曲线图上集中反映的“波长”约为 2.6 厘米(图 8 正常试验范围)。

在纱线上此“波长”lF≈2.6×40＝104 米

在图 9 中可以看出，在使用抑制试验测试时，相应于试样速度 400 米/分，波长为
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104 米的不匀，在不匀曲线图上表现为其实际值的 84％。在这种情况下，不用改变材

料速度，只需运用抑制试验就能显示出中片段不匀。

被抑制的短片段不匀约在 0～2 米的范围内(图 8)。从图 9 可以看出短片段变异在

不匀曲线图上显示值小于 5％。

使用抑制试验时，在不匀曲线图上显示的值取决于不匀的波长(公制)

图 10 为抑制试验时指示值与码制的波长关系图。
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3、片段试验(仅用于 II 型)

3.1 抑制试验和片段试验的比较

在前一章里分析了抑制试验的原理和应用，这样就能以简单的方式分析平均值变

异或支数变异，抑制试验使用的是具有滤波性质的装置，它是不可调的，为了集中反

映发生的任何平均值变异的波长，只有通过改变试样速度才能影响不匀曲线图的轨迹。

全自动 II 型条干均匀度仪具有不用改变材料速度的可调的抑制试验装置，即所谓

片段试验。用这种试验可以获得变异—长度曲线上任意多的点，在第七章将阐述片段

试验在这方面的应用。片段试验也可作可变的抑制试验因而更适用于在不匀曲线图上

表现平均值偏差。下面仅就片段试验在这方面的应用作一介绍。

3.2 片段试验功能的原理

I 型条干均匀度仪上有个游标式旋钮能调整 L—系数，对于给定的试样速度，调整

游标旋钮，就能使电容器极板长度或者说切割长度进行连续的调整，下面仅用“切割长

度”来表示。因为在描述变异—长度曲线时，用切割长度来表示就更易于理解。

L—系数、试样速度和切割长度之间的关系可用下式表示：

100
)( MVfactorLL 

L＝切割长度，单位为米或码

L—FACTOR＝游标旋钮所置刻度值

VM=材料速度，单位为米/分或码/分

在图 12 里，用图解形式表示了这种关系，

当采用最大速度 400 米/分或 400 码/分，L—系

数=10 时，就能得到最大切割长度 L=40 米(或

40 码)。

取得更长的切割长度的方法详见第七章，

3.3 片段试验作为可变的抑制试验的应用

利用游标旋钮选取最佳 L—系数即可在正常不匀曲线图中集中反映平均值的变

化。

所谓“最佳值”，是调整 L—系数使得不匀曲线图上呈现的平均值变异为其实际

振幅值的 71％。诺模图(图 14)提供了各种试验速度下最佳 L—系数。
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例：

测定 PA6．6，复丝(22dtex7 根、Z 捻)，试样速度 Vm=400 米/分，纸速 Vp＝10

厘米/分，测试类型为正常试验(NORMAL TEST)。

图．12 L—系数和电极表观长度的关系 在不匀曲线图上画出的“正常图形”

表示约有 40 米波长的平均值变异。其上叠加着约 4 米波长的短片段不匀(图 13)。

为了分析具有 40 米波长的平均值变异，用 L—试验，从诺模图(图 14)上可以看出，

对于纱速为 400 米/分，波长为 40 米的情况可以调节游标旋钮，使 L—系数＝1.7，长

片段平均值不匀就很清楚地画出来了，而短片段不匀被适当地抑制了(图 8)。

在许多情况下，需要知道试样速度、切割长度和 l 一系数间的关系，如果我们用
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L—试验来代替抑制试验和半抑制试验则有表二：

因而抑制试验相应于用 L—试验时，L—系数＝5.6，而在用条干均匀度仪测定合成

纤维纱线时，半抑制试验相应于用 L  L ��—试验的 L—系数＝1.6。

如果原先用 I­B 型抑制试验测试长片段不匀，试样速度为 25 米/分，那么改用 II­B

型试验时试样速度为 400 米/分，选用 L—系数＝ =0.35 就能得到相同的测试条
400

256.5 

件。

(表二)

同样，如果 I­C 型的半抑制试验，材料速度为 25 米/分，那么改用 II­C 型 L—试

验，材料速度为 400 米/分，选用 L—系数＝ ＝0.1 时，就能得到同样的测试条
400

256.1 

件。

试样速度 VM

m/min or yd/min
4 8 25 50 100 200 400

切割长度 L
m or yd

0.224 0.448 1.4 2.8 5.6 11.2 22.4

L—系数(抑制试验) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5. 6 5.6

切断长度 L
m or yd

0.4 0.8 1.6 3.2 6.4

L 一系数(半抑制试验) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
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第七章 变异—长度曲线的测定

1、变异—长度曲线的由来

条干均匀度仪按照统计规律计算变异系数以测定总不匀率。用这一数值有可能确

定质量变异的微小差异。然而它不能反映故障产生的位置及原因。上面所介绍的各种

分析方法中，只有不匀曲线图和波谱图才有可能直接找出故障原因所在。

早在 1950 年，就有人开始研究用 CV 值的不同表示方法来详细分析质量变异，其

结果提出了变异—长度曲线的理论及方法。

2、用切割称重法测定变异—长度曲线

变异—长度曲线可用一种十分简单的方法作出，这就是把纱条切割成段，然后用

称重方法测定这些片段的质量，再计算这些数值的 CV 值。如果对各种切割长度重复

这一程序，计算 CV 值，并绘制成图，那么就可得到相应于图 1 所示的变异—长度曲

线。

图 1 用切割称重法测得的变异—长度曲线 CV(L)：与切割长度相对应的变异系

数

从图 1 看出，这种曲线能够反应加工过程中出现的特殊事件。例如通过对纱线的

分析，在前纺某一加工过程中产生的长片段不匀导致在相应切割长度下较高的 CV 值，

因此，质量差的纱条的变异—长度曲线位于好的纱条的变异—长度曲线之上。

正如图 1 所示的那样，当一种好纱的变异—长度曲线画在双对数座标纸上时，结

果是一条直线*。也可以说，用相同的原料和在相同的理想加工条件下生产的纱线，其

变异—长度曲线将是具有不变倾角φ的一条直线，因而相对于这一直线的偏差将表明

机械或原料有问题。

随着切割长度的增加，曲线连续地下降，这一事实可用图 2 加以说明。
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如果将纱条切成长度为 l11……l16的短片段，则其平均值 X11，X12……X16的变化

要比纱条切成更长片段 l2l与 l22时平均值的变化大得多。图 2 表明在平均值 与21X 22X

之间只有很小的偏差。因此可以看出切割长度越长，短片段不匀相互间的补偿就越多，

片段与片段间平均值的差异将仅取决于长片段不匀的程度。

*严格说来，在双对数座标!lt．k，变异—长度曲线仅在约 1 厘米到 100 米的长度范围内才是

一条直线，对小于 1 厘米和大于 100 米的切割长度，其变异—长度曲线将趋于平坦。

3、用条干均匀度仪测定变异—长度曲线

用切割称重法绘制变异—长度曲线是很浪费时间的。因此我们感兴趣的是用条干

均匀度仪获得具有与切割称重法相同结果的方法。

有一种可能性是采用如图 3 所示的延长测量场长度的方法。

当使用测量场长度为 l1的均匀度试验仪时，短于 l1的纱条质量变异是不可能“真

实”地反映出来的。这种情况已在第六章中详细说明过了。极短的片段不匀将被平均

掉。测量场长度和相应的切割长度成比例。现在如果测量场的长度被延长，则“切割
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长度”也增加。在加长的测量场里的纱条将按较长的长度求取平均值。测量场越长，

短片段不匀对 CV 值的影响就越小。

由于结构上的原因，实际上不可能把条干均匀度仪的测量场加长到任意选择的长

度，因此测量场的延长必须由试验仪按电学方法模拟。

图 4 表示的是近于无疵纱线的变异—长度曲线①和具有长片段不匀的纱线的变异

—长度曲线②虽然在任一切割长度上两条曲线间的差异不十分明显，但却清楚地表明

在 40 米处两条曲线间的距离增加了，这种疵点产生于第贰道并条机。

用 II 型条干均匀度仪绘制变异—长度曲线

II 型条干均匀度仪具有测定变异—长度曲线上任选点的装置。图 5 所示为该仪器

面板上的调节钮，用以做出变异—长度曲线。在调节钮的下方是用来计算等效切割长

度 L 的公式：

100
)( MVfactorLL 

L—FACTOR(L—系数 )＝调节钮上选定

的数值

V=试样速度

例：

L—FACTOR＝8.0

V＝400 米/分

切割长度 L＝ ＝32 米
100
4008
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图 6 给出了在各种试验速度下，根据不同的 L—系数确定切割长度的方法：

例：

L—FACTOR＝1.2

V=25 米/分

相应的切割长度 L＝0.3 米

绘制变异—长度曲线的实际步骤：

—采用图 7 所示的双对数坐标纸，横座标至少 5 个大格，纵座标至少 2 个大格。

图 7 所示为 Ne30 梳棉纱的变异—长度曲线，仅测量 7 个点。

—按图 7，标出横坐标和纵坐标。
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—采用有规则的步骤绘制变异—长度曲线，建议按表 1 所示的方法，首先测定变

异—长度曲线上的 7 个点。

表 1

—如果在某一切割长度范围内偏离了直线，则在这个范围内再测几个点。

—建议每个点测 3 次，取 3 次的平均值做图。

—如果以最小的 7 个点就能作出满意的曲线，那么绘制一条变异—长度曲线需要

45 分钟。

用这种方法作出的最长的切割长度是 40 米，如果需要作出更长切割长度的变异—

长度曲线，则可利用平均值系数(AF 值)。这一测量步骤将在下面介绍。

—如果纱线的长片段不匀很小，则当测定变异—长度曲线上较长切割长度的点时，

CV 值很可能低于 1.2％。这样的值在 100％刻度范围的位置上，是不能被 CV 计算器

显示的。在这种情况下，必须选取高一档灵敏度。

表 2 所示为不同的灵敏度下所能显示的极限值。

—按照表 1 设定的条件，每个测量点作 3 次试验，取 7 个测量点，切割长度最高

为 40 米，这样绘制一条变异—长度曲线所需的全部纱线长度为 4650 米。对于一般支

数的环锭纺纱来说，一个管纱就够了，如果需要 2 个或更多的管纱，则这些管纱应取

自于同一锭位。

—如果从 U­计算器所得的值来绘制变异—长度曲线，则必须考虑到 U 值是按近似

程序计算的。为了保证尽可能高的精度以利于比较，应注意以下两点：

* 对于相同的切割长度应选择相同的试样速度。

切割长度

(米)
材料速度

(米/分)
L—FACTOR

设定值

每次试验的时间

(分)
每个测量点的试

验次数

0.04 25 0.16 5 3
0.1 50 0.2 2.5 3
0.4 100 0.4 1 3
1.0 200 0.5 1 3
4.0 200 2.0 1 3
10.0 400 2.5 1 3

40.0 400 10.0 1 3

刻 度 范 围 CV 极 限 值

100％

50％

25％

12.5％

≈1. 2％

≈0.6％

≈0.3％

≈0.15％
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*对于较长的切割长度应尽可能选取最高的速度。

长于 40 米切割长度的变异—长度曲线的绘制(仅用于 II 型)：

根据第 5 章所给定的定义，AF 值是在所考虑的测定长度上质量变异平均值的度

量。这个被测长度相应于切割长度。现在如果以一定的测量长度做连续测试，则可从

所得的 AF 值计算 CV 值：








n

i
XX

nX
CV i

1
)(

1
1100 2





n

i
X

n
X i

1

1

首次测量时，平均值必须用“平均值手动”旋钮调整，调整后就不再变动。每个

测量点至少测试 5 次。

例：

计算变异—长度曲线上切割长度为 200 米的点，为此，在同一管纱上进行 5 次测

量，每次 200 米(牵引速度 200 米/分，试验时间 1 分)。这样测得的 AF 值为：

99，101，101，100，98。

8.99
5

9810010110199



X

31.1)24.304.044.144.164.0(
15

1
8.99

100



CV

借助于 AF 值，有可能绘制切割长度长至 4000 米的变异—长度曲线。

当使用 AF 值作切割长度长于 40 米的测量时，AF 值的精度极限为 1％。此外，

该种测定方法不同于用 CV 计算器的计算过程。因此，为了表示在 40 米以后的程序用

的是另一种测定方法，最好在变异长度曲线 40 米处断开一点。

如果 AF 值的精度不够高，则在 40 米至 4000 米之间的变异—长度曲线必须用切

割和称重法加以确定。对于较长的切割长度，采用摇纱法比切割长度更为简便。

用 I 型条干均匀度仪和 GGP 型条干均匀度仪测定变异—长度曲线

这两种仪器都没有 L—系数调节钮。变异—长度曲线上分离的点必须用抑制操作

型式和不同的试样速度来求得。因此不可能测得变异—长度曲线上任选的点。测量点

的数量受到试样速度档数的限制。对于 I 型来说有 7 档试验速度，而 GGP 型则只有 6

档。

切割长度和试样速度之间的关系可用下式表示：

L＝K×V
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L＝切割长度(米)

表 3

K=比例系数＝0.056

对于 I 型条干均匀度仪，变异系数 CV(L)可按表 3 所示切割长度测定。

在这里同样推荐对每个点做 3 次测量，并取 3 次的平均值做图。

因为用 GGP 型测定变异系数是按近似方法的，因此在公式 L＝K×V 中 K 不是常

数而是随切割长度 L 而变化的。当用 GGP的 CV 计算器测量时，测量速度和切割长度

之间的关系可取自表 4。

应再次强调，不匀率 U 值是按近似方法进行测定的，因此，当用表示 U 值的 I 型

或 GGP型仪器测定变异—长度曲线时，必须参照表 4。

4、在变异─长度曲线中注明加工阶段

为了能根据变异─长度曲线上偏离直线的部分判断出相应的加工阶段，就必须在

变异─长度曲线上标明对应于某些切割长度的加工阶段。

马拉丁斯基(Malatinsky)和葛罗斯贝格(Grosberg)所描述的方法(参看附录 4 文献

7)，表明了如何从不匀率来计算出各个加工阶段以及如何从牵伸倍数来确定变异──长

度曲线。下面将介绍根据相应的切割长度找出加工阶段的计算方法。

首先需知纤维平均长度 1，然后再乘以系数(1+CVl
2)：

测 量 速 度

(米/分)
用抑制型测试时相应的切割长度

(米)
4 0.22
8 0.45
25 1.40
50 2.80
100 5.60
200 11.20
400 22.40

测量速度

(米/分)
用抑制型测试时相应的切割长度

(米)

4
8
25
50
100
200
(400)

0.26
0.50
1.50
2.85
5.50
10.70
(20.60)
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)1(* 2
1CVll 

1*＝为计算对应于加工阶段的切割长度所需要的起始长度

1＝纤维平均长度

CV1＝纤维长度的变异系数

当测定变异─长度曲线时，在许多情况下，不论是纤维平均长度还是纤维长度的

CV 值均为未知数。此时可采用如下方法：

─作出试验纱条的波谱图并确定波谱图上最高点处的波长λmax。(周期性疵点的峰

不考虑)，然后将波长λmax 除以 2.82(图 8)

—为了得到起始长度 l*，可从表 5 中查出

系数 K，然后乘以 ：l

表 5

l*＝K× l

求得起始长度 l*后，将 l*乘以各加工阶段的牵伸倍数，就能定出相应于各加工阶

段的切割长度。

例：

某棉纺厂生产的纱线具有如图 9 所示的牵伸倍数，该纱的变异—长度曲线已画出。

纱为 100％梳棉纱，Nm32。

因为该纱的纤维平均长度和纤维长度分布都未知，因而可从图 10 所示的波谱图来

计算纤维平均长度。先从该图的波谱迹线求取最高振幅，为了确定波谱曲线的最高点，

最好用曲线板画出合适的近似于波谱图梯形曲线的一条线，然后确定这条曲线的最高

点。

厘米5.2
82.2
7

82.2
max




l

棉 羊毛 等长的合成纤维

K 1.18 1.27 l
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按照表 5，取系数 K＝1.18(棉)，即可求出起始长度 l*。

l*=K× ＝1.18×2.5=2.95 厘米l

借助于 l*，可求出各加工阶段的切割长度：

粗纱机的切割长度范围

Ll＝l*×Dl＝2.95×28＝83 厘米

贰道并条机的切割长度范围

L2＝l*×Dl×D2＝2.95×28×10≈830 厘米＝8.3 米

头道并条机的切割长度范围

L3=l*×Dl×D2×D3=2.95×28×10×7.5≈6222 厘米=62.2 米

梳棉机的切割长度范围

L4= l*×Dl×D2×D3×D4=2.95×28×10×7.5×7.5≈46670 厘米=467 米
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在 40 米以内的加工阶段即可标在相应的切割长度横坐标上。

5、变异—长度曲线的实例

在这一节里，将列举一些取自纺织工业不同部门的变异—长度曲线的实例。

例 1：两种棉纱的变异—长度曲线

图 12 为两种 100％普梳棉纱(Nm24)，纱①的不匀曲线图表明只有很小的不匀率，

而纱②的不匀曲线图表明既有短片段不匀，又有中片段不匀。

图纸速度：10 厘米/分，试样速度：400 米/分

图 13 所示为纱①和纱②的变异—长度曲线。纱①具有近于理想的曲线，而纱②表

明在较长的切割长度范围内(特别是 1 米和 10 米)大大偏离了纱①的曲线。

根据加工阶段与相对应的切割长度范围的配置关系，必然设想在粗纱机和贰道并

条机上正在产生中片段不匀。约 10 米范围内的不匀可在图 12 所示的曲线②中辨认出

来。

例 2：两种气流纺纱的变异—长度曲线

两种 Nm50 的纯棉气流纺纱的变异—长度曲线已经画出。纱①的图表明了在约 5
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到 20 米的范围内的长片段不匀，而短片段不匀可以忽略；纱②的图表明短片段及长片

段不匀都较强(图 14)。

图纸速度：10 厘米/分，试样速度：400 米/分

纱①的总不匀率 CV(O)*为 15.9％，纱②为 16.1％，因此总不匀率的差异是很小

的(CV(O)＝测量场长度为 8 毫米时测得的不匀率)

图 15 显示了这两种气流纺纱的变异—长度曲线，从它们的迹线可清楚地看到，除

了在切割长度范围 10 米处两线相遇外，在其余所有加工阶段，纱②比纱①差得多。根

据这两根曲线(图 15)的形状，可以期望能对纱线做出符合实际情况的预测。

*条干均匀度仪正常试验状态，测量场长度为 8 毫米。

例 3：两种毛纱的变异—长度曲线

相同支数的两种羊毛纱的不匀曲线图如图 16 所示，从这两个图可清楚地看到，纱

②的不匀率比纱①高。通过对这两个图的更详尽的分析可以确定纱②中存在着较大的

长片段不匀。

图纸速度：10 厘米/分，试验速度：400 米/分
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虽然纱①与纱②的总不匀率的差异相当小(纱①：CV＝19.0％，纱②：CV＝19.6

％)，但是在较长的切割长度范围内的变异—长度曲线提供了很有价值的辅助信息。这

种方法提供的信息要比均匀度试验的其它分析方法得到的信息多。

这两种纱的变异—长度曲线如图 17 所示，从该图可以得出结论：在较长的切割范

围内，纱②比纱①具有高得多的 CV(L)值。

例 4：长达 4000 米的变异—长度曲线

从一批纱(Nm60，涤/棉，50/50 混纺，纤维平均长度 ＝25 毫米)取出两只管纱，l

其中一只管纱含有中片段不匀而另一只管纱接近于无疵点。画出它们的变异—长度曲

线。接近于无疵点纱①的不匀曲线图和具有中片段不匀纱②的不匀曲线图如图 18 所

示。

图纸速度：10 厘米/分，试样速度：400 米/分

图 19 表示该两种纱的变异—长度曲线，很明显，这两条曲线在 10 米范围内有十

分显著的偏差。仔细研究图 18 曲线②，可以辨认出在约 10 米范围内有一中片段不匀。
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图 19 中的变异—长度曲线已延伸至 4000 米切割长度。长于 40 米的切割长度是用

平均值系数 AF 求得的。切割长度长于 40 米的变异—长度曲线上的点的计算方法在第

3 节里有详细说明。

为了十分清楚地表明在切割长度长于 40 米的点是用另一种测量方法获得的，因而

在切割长度 40 米和 50 米两点处两根曲线被断开。

对于切割长度长于 50 米的每个测量点，需求取 5 个 AF 值，计算其平均数 和标X

准差 S，从这两个特征值，可计算变异—长度曲线上的一个点(CV(L)＝S/ )。X

纱②的中片段不匀看来产生于贰道并条机处。

例 5：降至 0.1 厘米的变异—长度曲线

图 20 所示为纯棉、Nm70 精梳纱，0.1 厘米处的点是用 0.1 厘米的测量场测得的。

曲线①表明该纱的各个加工阶段都十分完好，而曲线②在贰道并条机处十分明显地偏

离了纱①的曲线。
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在切割长度为 0.1 和 1 厘米之间的纱条变异—长度曲线几乎是水平走向，从 1 厘

米到 25 米范围内的曲线则急剧下降，而当切割长度长于 25 米的范围内又逐渐平坦。

这一事实是马丁代尔(Martindale)在 1945 年指出的(参考附录 4 文献 8)。

6、变异—长度曲线的理论

在有关 U 及 CV 值的计算一节中，已提到了极限不匀率。对于变异—长度曲线来

说，人们也会提出这样的问题，即当纱条中纤维为最佳分布时，其变异—长度曲线将

呈现什么形状。

奥立普(Olerup)和勃郎宁(Breny)(参考附录 4 文献 8、9、10)提出了计算变异—长

度曲线的方法。对于恒定的纤维长度，或近似地对于不等长的纤维长度来说，则有如

下的恒等式：

(I)
l
L

OCV
LCV

3
1

)(
)(

2







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






 lL 

(III)
L
l

OCV
LCV
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式中：

CV(L)=相应切割长度的变异系数

CV(0)=相应于 8 毫米长测量场的变异系数

L＝切割长度

=短纤维平均长度l

现在如果按公式 I、II、III 计算变异—长度曲线并画在线性坐标纸上，则得到如

图 21 的曲线：

因此如果纤维平均长度 已知，则可计算理论变异—长度曲线。现在如果将等式l

III

L
l

OCV
LCV









2

)(
)(

加以变换，可得表达式：

L
l

OCV
LCV


)(
)(

由此得：
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（IV）
L
lOCVLCV )()( 

在第二章 7.1 节中关于极限不匀率的课题中，已经提到过由马丁代尔(Martindale)

建立的极限不匀率的公式：

(%)100)(
n

OCV 

式中 n 为纱条中纤维的根数。

现将此式代人等式(IV)，则得 CV(L)与切割长度的关系式如下：

L
l

n
LCV 

100)( lim

式中：CV(L)lim=L>>1 时的极限不匀率

纤维平均长度 ＝22 毫米的一种普通梳棉纱变异—长度曲线和理想变异—长度曲l

线之间的比较如图 22 所示。

纱线支数为 19.7 号，纤维细度为 0.168 特克斯，断面中的纤维根数为：117。

曲线①是计算而得的理想纱条变异—长度曲线，曲线②是用条干均匀度仪对上述

普梳纱测得的变异—长度曲线。

从图 22 可得到如下简单的结论：纱线的均匀度较好，总不匀率 CV(O)较低，变

异—长度曲线的倾角较陡。

各加工阶段对变异—长度曲线的影响：

纺纱厂的每一加工阶段都将承担总不匀率之一部分。现在如果再回想一下第二章
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7．6 节，我们就能从各个不同的加工阶段计算总不匀率。每一个加工阶段的重要性将

在下例中说明。

例：

在一棉纺厂中有两种同支数的纱，计算粗纱机和环锭细纱机对极限不匀率的影响。

该例表明来自于前纺加工过程的不匀构成成份由于不匀成份的几何合成，因而在

总不匀率中只占很小的百分比，在本例中，虽然粗纱机对纱 B 的 CV 值的影响比纱 A

约高 2％，然而这样大的差异对总不匀率仅增加 0.5％(图 23)。

因此，为了得到有关比较清楚的前纺加工情况以及 CV 值，须检验每一加工阶段

的 CV 值或做出变异—长度曲线。本例十分清楚地说明了变异—长度曲线的优越性。

周期性质量变异对变异——长度曲线的影响：

至此为止尚没有提及周期性质量变异是否也影响变异一长度曲线，或者说，是不

是可从变异—长度曲线检验出周期性疵点。借助于图 24 可易于解答这个问题。图 24A

是按如下公式表示的理想变异—长度曲线。

L
l

n
LCV 

100)(

该图是在线性图纸上绘制的。

图 24B 表示的是无随机变异的周期性质量变异的变异—长度曲线，它是按如下公

式作出的：

纱 A 纱 B

由粗纱机产生的不匀成份 CVl

由环锭细纱机产生的不匀成份 CV2

3％
15.5％

5％
15.5％

由粗纱机和环锭细纱机产生的总不匀率：

21 CVCVCVtot 
15.8％ 16.3％
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λ＝周期 20 厘米






 L

L

OCVLCV
sin

)()(

该式是与第 4 章第 4 节注释中给出的公式一致的。

纯周期性疵点的变异—长度曲线(图 24B)在波长又及λ的整数倍处为零。这种情况

可用简单方法解释如下：如果具有一周期性质量变异(但无任何随机不匀)的纱条被切

成长度为入的片段。从这些片段求出其质量的变异系数 CV，则其结果为零，这是因

为所有这样的片段具有相同的质量。对于长度为 2λ，3λ，4λ，……的片段，也将得出

同样结论。

因为具有周期性疵点的纱条的变异—长度曲线表示随机不匀在周期性质量变异

上的迭加，因此，合成的变异—长度曲线(图 24C)可从图 24A 和 24B 绘制而成。这是

一条具有波长λ=20 厘米的周期性质量不匀的纱条变异—长度曲线。

图 24 表明，周期性质量变异对变异—长度曲线的影响是很有限的，在大多数情
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况下显示不出来，因此，变异—长度曲线并不是检验周期性疵点是否存在的合适工具，

在第四章中所举的例子清楚表明，在这方面更有代表性的是波长谱。

提要

1．用 II 型条干均匀度仪可测定 0.8 厘米至 40 米之间的变异—长度曲线上的任意

点。用 AF 值或用切割称重法，则有可能将此曲线延伸至 4000 米。

2．用 I 型和 GGP型条干均匀度仪，可测定从 0.8 厘米至 22.4 米范围内的变异—

长度曲线上的有限数点，用这两种仪器不可能将曲线延伸至 4000 米，唯一可能的方法

是切割称重法。

3．如要比较精确地测定变异—长度曲线，则只能用乌斯特条干均匀度仪的 CV­

计算器。当用 U­计算器或用 GGP 型均匀度试验仪的 CV­计算器测定时，虽然也能画

出变异—长度曲线，但必须注意其精度受到一定限制。

4．变异—长度曲线不适宜用于检验周期性疵点是否存在。

5．按照本章中所给出的方法，绘制一条至 40 米为止的变异—长度曲线约需 45

分钟，这种分析方法仅用于专题试验。毫无疑问，变异—长度曲线在许多情况下是对

其它试验结果(不匀曲线图，波谱图，U 或 CV 值，常发疵数量等)的一种很有价值的

补充。

6．当纱线的总不匀率 CV(O)不够显著时，或当需要前纺加工中关于材料的长片

段非周期不匀的辅助信息时，绘制变异—长度曲线是很有价值的。
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第八章 取 样

1、规律性取样

规律性取样是目前大多数工厂采用的取样方法。按照这一方法使纺纱厂每一部位

在规定的时间里至少检查一次。根据这一原则，确定细纱、粗纱、并条的取样数量。

实例见 4、5、6 节。

对输出部位很多的机器，如粗纱机和细纱机进行规律性取样时，需要有准确的取

样计划。这将在例 3 中说明。

例 1：某棉纺厂有 5 台粗纱机，每台粗纱机上有 96 只锭子。

本例中，我们将考虑表 1 建议的额定值，规定所有锭子在一个月的 21 个工作日

内要全部检查过。

全部锭子 Stot＝5×96＝480

每天检查的锭子数 Sd＝ 9.22
21
480

21


Stot

每天每台机器检查的锭子数 6.4
5


Sd

为了使质量控制过程尽可能简单，每天从每台粗纱机上取 4 只粗纱。

第一天检查五台机器上的 1、2、3、4 号锭子，第 24 天是 93、94、95、96 号锭

子，以此类推，(图 1)

例 2：某棉纺厂有 29 台环锭细纱机，每台机器 500 只锭子。

采用表 1 建议的额定值，规定应该在六个月或 125 个工作日内将所有锭子检查完

毕。

锭子总数 Stot＝29×500＝14,500

每天检查锭子数目 sd＝ ＝116 锭子
125
500,14

每天每台机器检查锭子数目 sd,m＝ 4
29
116

29


Sd

每台机器再分成四组，每组 125 个锭子，第一天，从机器一边取管纱第一只和第
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126 只，再从另一边取第 251 只和第 376 只(图 2)。

第二天，在锭子 2、127、252、377 上取四个管纱，这样，125 天后全部细纱机上

的所有锭子检查完毕。

例 3：某棉纺厂有 18 台气流纺纱机，每台机器 200 只纺纱杯。

我们将采用表 1 所示的额定值，并规定三个月内或 62 个工作日至少要对所有纺纱

杯检查一遍。

纺纱杯总数 Rtot＝18×200=3,600

每天检查纺纱杯数 Rd= 1.58
62


Rtott

每天每台机器检查的纺纱杯数 Rd,m＝ 23.3
18
1.58

18


Rd

为了使质量控制程序尽可能简单，每天每台机器上取 4 只筒子。

在这种情况下，第一天，取第 1、51、101、151 号筒子，第二天取第 2、52、102、152

号，以此类推(图 3)，所有纺纱杯在 50 天后将全部检查完毕。

2、每一加工阶段达到 100％检验率所需之时间

环锭纺纱机中一只有毛病的锭子在后道加工中带来的损害远远小于细纱前某道工

序中一台有毛病的机器，为此，必须对前道工序加强检查，再者，细纱之前的任何一

道工序机台数目都较少，因此也有可能更经常的得到检查。表 1 介绍的是在一个加工

阶段中全部生产部位被检查一次所需的时间。

对于精梳条子，I 型、II 型条干均匀度仪对条子的测试范围在 80 千特克斯以下，

对于 GGP 型测试仪，粗支区域的最大极限是 40 千特克斯。

表 1 所示的时间可以看作是近似值和额定值？纺纱厂里的机器越老，机器维修工
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作次数越少，所纺支数越高，取样数量必将越多。

3、小批量取样

前几章里提到 U/CV 值及纱疵数时认为，纺纱厂里得到的统计值应该制成控制图

表(图 4)以表格或频率分布图等形式保存下来。

目前趋向于用电子数据存储装置收集这些信息，大量统计数字提供了相似工序或

同一批产品质量对比的可能性，根据这些有系统的资料有可能得出原料、机器或各种

加工设备 整台设备检查一遍所需时间

棉

纺

厂

梳棉机

条卷机

并卷机

精梳机

头道并条机

贰道并条机

粗梳机

环锭细纱机

气流纺纱机

一周

一个月

一个月

二天

二天

一天

一个月

六个月

三个月

精梳

毛纺厂

梳毛机

环锭细纱机

每台机器，每星期每一层检查 5 只

六个月

精

梳

毛

纺

厂

精梳梳毛机

自调匀整并条机

头道并条机

贰道并条机

末道并条机

粗纱机

环锭细纱机

一周

一周二次

一周

每天

十四天

一个月

六个月
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加工方法的变化的规律及有关的结论。

大批量的质量控制总比小批量容易，因为大批量得到的单项值多，统计值更有代

表性，对于小批量，常常需要比前述取样量大。举例来说在精梳毛纺厂，一种纱线仅

生产 500 公斤，一台细纱机用不了一天即可完成。如果每天仅从环锭细纱机 125 只锭

子中检查一只，那么得到的统计值将是不够充分的。因此在这种情况下，取样数量一

定要增加。对小批量生产，最好在生产开始后不久取样及生产进行一半时再次取样。

4、棉纺厂取样计划实例

一个棉纺厂有下列机器：

—8 部梳棉机

—4 台头道并条机

—4 台贰道并条机

—1 台条卷机

—1 台并卷机

—2 台精梳机

—4 台粗纱机，每台有 96 只锭子

—32 台环锭细纱机，每台 400 锭

—10 台气流纺纱机，每台有 200 只气流纺纱杯

按照表 1 所提示的额定值，根据表 2 所示的测试条件和测试时间进行质量检测及

控制。

纺织厂试验室一年工作日是 250 天，每月平均 21 天。

①依据表 1 所给额定值进行计算。

②用 I 型或 II 型条干均匀度仪对取自细纱以前各加工过程的某些纱条均能每分钟

试验 100 米。当用 GGP 型试验仪时，对取自所有加工阶段的各种材料，速度总是选

用 25 米/分。(例外：长度较长的切断纤维纱为 50 米/分)。

③这些数字是以自动操作的 II 型试验仪作基础的，当用没有自动化装置的 I 型和

GGP 型试验仪时，细纱测试时间至少考虑二分钟，因为需要较多的时间计算结果。

④用 GGP 型试验仪，细纱的测试时间至少考虑五分钟。

如果用 I 型试验仪测试表 2 所列项目，每天试验时间将是 595 分钟或近 10 小时，

如果用普通的 GGP 型试验仪做表 2 所列的试验，每天试验时间将是 1155 分钟或近 19

小时。
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表 2

5、粗梳毛纺厂取样计划实例

某粗梳毛纺厂有下列机器：

—15 台粗纺梳毛机，每台 6 层，每层有 12 眼输出。

—11 台环锭细纱机，每台有 480 只锭子。

粗纺梳毛机试验方法：

—第一个星期，在每台最低层中测试五眼。

—第二个星期，在每台下面第二层中测试 5 眼，以此类推。

—第六个星期，在每一最高层中测试 5 眼。

经过六个星期，从每层将测试 5 个试样，然后进行第二个试验，循环测试其他输

出眼。约 15 周时间，所有输出眼将测试完毕。

在纺织厂试验室里，一年工作日为 250 天，每月平均 21 天。

①依据表 1 所给额定值进行计算。

②用 I 型或 II 型条干均匀度仪，对取自细纱以前各工序的某些纱条均能以 100 米

/分测试，用 GGP 型试验仪，对取自所有加工阶段的各种材料，其试样速度总是选用

25 米/分，(长度较长的切段纤维纱则例外，为 50 米/分)。

③这些数字是用自动操作的Ⅱ型试验仪作基础的。用没有自动化装置的 I 型和

GGP 型则细纱测试时间至少要考虑二分钟，因为需要较多的时间计算结果。

④用 GGP 型试验仪，细纱的测试时间应考虑 5 分钟。

测试条件 测试项目

机器

每天试

验数量

①

测定速度

(米/分)

②

准备和计

算时间

(分)

试验时间

(分)④

每次试

验时间

(分)

每天所需的

全部试验时

间

(分)

不匀

曲线图

U/CV 波谱

图

纱疵

梳棉机

头道并条

贰道并条

条卷机

并卷机

精梳机

粗纱机

环锭细纱机

气流纺纱机

2

2

4

­

­

1

16

l00

40

50

50

50

25

25

50

50

400

400

2

2

2

5

5

2

2

1

1

5

5

5

5

5

5

5

1③

1⑧

7

7

7

10

10

7

7

2

2

14

14

28

­

­

7

112

200

80

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

_

_

_

_

_

­

_

×

×

每天试验总时间 455 分≈8 小时
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⑤梳毛机上产生的疵点只能根据粗纱检验评定。

表 3

如果用 I 型试验仪进行表 3 所列的试验，每天试验时间将是 237 分钟或近 4 小时。

如果用普通的 GGP 型仪器进行表 3 所列的试验，每天试验时间将是 413 分钟或近

7 小时。

6、精梳毛纺厂取样计划实例

表 4

精梳毛纺厂有下列机器：

—8 台双联梳毛机。

—5 台自调匀整并条机。

—5 台头道针梳机。

—5 台贰道针梳机。

—4 台末道并条机，每台各有 16 个输出眼。

—18 台环锭细纱机，每台有 250 只锭子。

在纺纱厂试验室里，一年工作日为 250 天，平均每月 21 天。

测 试 条 件 测试项目

机 器 每天①

试验数

量

试验速

度(米/

分)②

准备和计

算时间(分)

试验时间

(分)④

每次试

验时间

(分)

每天试验

时 间

(分)

不匀曲

线图

U/CV 波谱

图

纱疵

粗纱梳毛机⑤

环锭细纱机

15

44

50

400

2

1③

5

l

7

2

105

88

×

×

×

×

×

× ×

每天试验总时间 193 分≈3 小时

测试条件 测试项目

机器

每天试

验数量

①

测试速

度 (米 /

分)②

准 备 和

计 算 时

间(分)

试验时

间分)④

每次试

验时间

(分)

每天试

验时间

(分)

不 匀

曲 线

图

U/C

V

波 谱

图

纱疵

梳棉机⑤

自调匀整并条机

头道并条

贰道并条

末道并条

环锭细纱机

2

2

1

5

6

36

25

50

50

50

50

400

3

2

2

2

2

1③

5

5

5

5

5

l

8

7

7

7

7

2

16

14

7

35

42

72

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

_

­

­

­

­

X

每天试验总时间 186 分≈3 小时
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①依据表 1 所示的额定值进行计算。

②用 I 型或 II 型条干均匀度仪，对取自细纱以前各工序的某些纱条均能以 100 米/

分测试，当用 GGP 型试验仪时，对取自所有工序中的各种材料，试验速度总是选择

25 米/分，(长度较长的切断纤维纱例外，为 50 米/分)。

③这些数字是以自动操作的 I 型试验仪作基础的，当用没有自动化装置的 I 型和

GGP 型试验仪时，细纱测试时间必须至少 2 分钟，因为需要多一些时间计算结果。

④用 GGP型试验仪，细纱的测试时间也必须要考虑 5 分钟。

⑤必须注意，用 I 型或 II 型条干均匀度仪测试粗梳条子时，测量范围限制在 80 千

特克斯，GGP 型试验仪的测试范围限制在 40 千特克斯。

如果用 I 型进行表 4 所列的试验，每天试验时间将是 222 分钟或近 4 小时。

如果用一般 GGP型仪器进行表 6 所示的试验，每天试验时间将是 366 分钟或近 6

小时。
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第九章 条干均匀度试验程序

1、环境条件及试样的予处理

如果车间温湿度条件和试验室相同，管纱不需予调湿处理。如果车间温湿度条件

与试验室有较大差别(温度大于 3℃，相对湿度大于 3％)则同一批试样须在两小时内完

成试验或在试验前进行予处理。进行予处理时间至少 24 小时，试样应安放在温湿度稳

定的空调室内。

2、测试步骤及结果的解释：

条干均匀度试验程序：

(1)根据本手册第八章取样

(2)根据操作说明书进行试验

(3)根据本手册第一章检查不匀曲线图并进行评价，如出现：

—筒管之间平均值变异大

—平均值跳变(瞬间变化)

—间隔出现的粗节和细节

—间隔出现的长片段不匀等。

必须找出产生疵点的原因。在分析不匀曲线图时，必须参考 U 或 CV 值、纱疵、

波谱图等，因为它们各自从不同的角度提供了有价值的信息。

(4)按本手册第二、三章所述内容，将 U 或 CV 不匀率值、粗节、细节、棉结列入

控制图表**或将这些数据送入电子数据存储器备用。

如果平均值超越警戒线，首先应检查是否由于极值造成，并实地检查平均值特别

高的管纱。如果不是上述原因，则必须继续分析。

如果经过分析造成平均值大的原因仍不明确，则应进一步分析不匀曲线图、波谱

图、AF 值，进而可做出变异—长度曲线、做 U 或 CV 值及纱疵的频率分布图进行统

计计算等。

绘制频率分布图，须考虑至少要有 50 个数值，分组宽度可参见附录 1。

在分析不匀曲线图时，为能清楚的说明问题，可变换试样速度及图纸速度，两者

恰当的配合是非常重要的。

当比较自己工厂与其他工厂纱线质量时，可参看“乌斯特统计值”。*****
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* 实例见附录 4 文献 4，5，6。

** 每台乌斯特条干均匀度仪都提供有控制图的实例(No.240507­100000)

*** 第二，三章和附录 1

**** 第二，三章

***** “乌斯特统计值”大约每隔五年公布在乌斯特新闻公报上，最新的乌斯特统计资料

是随每台乌斯特条干均匀度仪同时提供的。

****** 有关这方面的实例在手册里和附录 4 的书目提要的论文 4，5，6 里也有解释。

(5)检查波谱图时，如发生周期性疵点或牵伸波，可根据本手册第四章中所述方法

寻找造成疵点的原因。

操作仪器的全体人员应该经过独立训练，并能掌握手册中提出的所有评价方法，

以便能正确使用仪器并对试验结果正确判断。

试验工有权随时向工厂有关人员指出疵点的原因，如有特殊情况，则需要同试验

室主任商量后决定。
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附录 l：统计术语与定义

今天，对纱条质量特性进行分析必须用数理统计这个有效的方法，本手册涉及到

大量统计知识，为此下面介绍一些有关概念及定律。

1.1 母体

母体是许多有明确定义的观测数据(测量值，计数值等)。它含有有限的或无限的单

元或个体，例如，纺纱厂里母体：

——一批纱管

——纺制某批原料的锭子等等。

1.2 子样

如果要全面了解关于某一产品的质量，最好加工过程中所有单元都经过试验。但

由于经济上的原因(所需人员数、所得资料数量、成本等)，这是不可能的，尤其是那

些破坏性试验。因此采用抽样的方法，即从母体中抽取部分有限的单元(测量值、计数

值等)。这种有限数量的单元称为子样。而一个子样能代表母体的程度是统计学的一个

首要问题。

1.3 取样

取样方法对试验结果有很大的影响。取样时最重要的是当选取子样时，母体中需

要测试的所有单元都要有相同的机会或概率被选进子样，因此，取样时必须仔细规划

以免出现不实的结果。

子样的大小：

抽取子样大小是指组成子样的单元数量，子样大小对试验结果的精确性有很重要

的影响。因此，必须根据母体情况慎重地确定子样数量。

1.4 分布

“分布”是描述具有统计数量的某一事件发生的概率或频率的公式或数学模型。

“分布”分为以实验为基础的分布和理论分布两种。以实验为基础的分布是从直接观

测获得的。运用统计学希望找出理论分布和以实验为基础的分布之间的相互关系，以

便估价以实验为基础的分布的含义。
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1.5 正态分布特征值

正态分布在纺织技术方面具有重要意义，因为被测定的质量指标，其母体大多为

正态分布或接近于正态分布，这种分布的重要性还在于其它分布可籍助于“中心极限

定理”按正态分布定律加以考虑。

正态分布按下式定义：

2

2

2
)(

2
1)( 






xi

ex
—

Xi＝单值

μ=母体平均值

σ＝母体标准差

e=2.71828……(自然对数的底)

当事件数量几乎为无穷大时(n→∞)，该函数曲线形状如钟，称为“钟形曲线”。

这曲线的形状由平均值μ和标准差σ(图 1)两个参数决定，在±σ处是钟形曲线的拐点。

如果从这个母体中抽取部分作为子样，则规定子样的平均值为 ，标准差为 S。X

在实际试验中，事件出现的次数是有限的。如果要从子样的结果描绘其分布图，

最好把事件分成几组，并做出直方图。如果子样试验包括 100 个单值，则分组数 K 不

应超过 10 个，有 1000 个单值，不应大于 13 组，有 10000 个单值时，不大于 16 组。

例；

从一个子样中取 120 个(n=120)棉结测定值分组后，做直方图 (2)，发现该试样包

括有界外值。因此一般只考虑 370～525 的十组，组距为每千米 15 个棉结。如只进行

平均值的计算，则 555～600 的界外值不易发现。
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算术平均值：

平均值是子样或母体的一个很重要的特征值，它指示单值的平均水平。

子样的算术平均值等于单值的总和除以单值的次数。

n
Xi

X 

式中； =子样平均值X

Xi=单值

n=每一子样内的单值数。

方差：

方差反应了被观测的单值偏离于它们的平均值的平均程度。对于子样来说，其关

系如下式所示：

（III）
1

)( 2
2




 

n
XXi

S

S2＝子样的方差

Xi=子样的单值

=子样的平均值X

n=子样内单值数

标准差：

标准差是从方差得到的，实际上是方差的平方根。

(IV)2SS 
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变异系数：

变异系数定义为标准差 S 和平均值 的商。X

(V)
X
SCV 

CV＝变异系数

S=标准差

=平均值X

变异系数经常用百分率来表示

显著性：

统计显著性是指根据子样得出的关于母体的某一性质的结论确为真实的可能性。

它通常以百分率表示。统计显著性及其计算将在下面置信区间一段中详述。

正态分布平均值的置信区间：

根据子样得出代表母体的某一特性的结论，其相应的特征值不能恰好为一定值，

而只能由与子样内单值分布有关的值来确定。事实上它是一个区间。只能期望代表母

体的相应特征值按一个可以计算的误差概率落人该区间内。这个区间的大小取决于测

试结果的设定统计显著性的大小。在纺织试验中通常设定统计显著性 S 为 95％。当考

虑两个子样的差异时，选用 S＝99％。即使从母体中取出的子样量再大，母体真正平

均值μ仍为未知，但子样量越大，利用子样平均值 评估母体平均值μ的准确率越高。X

如果子样平均值 两边有一个对称的区间 Q95%(图 3)，则在同一母体中抽取的另一X

子样的平均值将以 95％的可能落在该区间内。也就是说，母体的真正平均值μ也将落

入误差程度 5％ (α=100％­S＝100％­95％=5％)的置信区间。

置信区内的极限值可根据下面公式计算：

（VI）
n
stXQ 

%95

Q95%＝95％的置信区间

＝子样平均值X

t=学生氏分布的系数
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S＝标准差

n=子样中单值次数

系数 t 由设定的统计显著性和“自由度”f＝n­1 决定。t 和 f 值已列成表格，可在

统计学手册中查阅。表 1 给出一般常用的子样大小对应的 t 值，该表已考虑了相应的

自由度。

表 1

1.6 泊松分布的特征值

泊松分布是偶然发生的事件形成的。偶发事件指的是出现概率很低的事件。

纺织工业中，按泊松分布出现的偶发事件的实例有：

—千锭时断头数。

—每千米或每十万米纱中偶发性粗节和细节的数量。

试验证明当每千米纱疵数小于 30 时，疵点的计数结果将服从泊松分布定律。

偶发性事件发生的概率是按下列频率分布的公式决定的：

!
)(

n
en

n 


μ＝泊松分布的平均值(相应于母体)

e＝2.71828……(自然对数的底)

n＝事件次数，为整数(相应于母体)

n!＝n(n­1)(n­2)．．．．3×2×1

前面章节中的正态分布是作为连续函数来考虑的，而泊松分布是一个不连续函数。

泊松分布的标准差是：

(VIII)

所以泊松分布和正态分布相反，它可十分明显地由平均值μ来鉴别。

当平均值很小时，泊松分布是很不对称的。随着平均值μ和事件数的增大，泊松

分布很快地趋于对称，μ值越大，泊松分布就越接近正态分布。

下面对子样的平均值以 来表示。X

n 5 10 20 30 40 50 100

t 2.78 2.26 2.09 2.05 2.02 2.00 1.98
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图 4 表示平均值 P＝5 的泊松分布

例：

已知一批精梳棉纱，粗节数平均值μ=5，问对于任一测量来说每 1000 米纱出现 9

个粗节的概率φ是多少？根据图 4，概率φ(9)将近似为 0.04 或 4％。

泊松分布平均值的置信区间：

泊松分布也能提供一个置信区间，置信区间的极限值可通过公式计算或查表，为

了简便起见，每千米纱的纱疵计数值从 0 至 30 的 95％置信区间以图解表示(图 5)，对
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某一给定的计数平均值就能更方便地读出平均值的上限和下限值。

1.7 中心极限定理

试验时得到的母体如果不是正态分布，统计上的“中心极限定理”可以提供应用正

态分布定律的可能性。中心极限定理指出：取自于非正态分布母体的子样的平均值服

从正态分布定律。

中心极限定律可用很简便的方法加以证实。设想掷一个有六个面的骰子，用这一

骰子，掷出 1，2，3，4，5，6 的概率是 1/6，因此，这种情况不是正态分布。

Pd＝相应于骰子的某一面出现的概率

总值 1+2+3+4+5+6 是 21，理论上平均值μ是 21/6＝3.5，现在如果骰子掷出 10

次，并从 10 次结果计算平均值 ，投掷结果可能是 2×1，1×2，3×3，1×4，3×5，0×6，X

总值是 32，因此第一次平均值 1，为 3.2，这个程序重复 99 次。掷骰子总次数就为X
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1000 次，从每次 10 个结果中，测定新的平均值，按照这个方法可以得到部分平均值

2， 3直至 100，如果将这些离散分布的单值加以分组并作图(图 7)，就能很明显地X X X

看到这些部分平均值服从正态分布规律。因此对这些部分平均值来说，又可使用正态

分布定律。在这种情况下，总平均值 为：X

100
10021 XXXX 




借助于中心极限定理，所有不是正态分布的量都能考虑为正态分布并可运用正态

分布定律。

我们将这个原理应用于偶发性疵点的计数结果上。

图 8 以图解形式表示偶发性疵点的分布(泊松分布)，以泊松规律分布的纱疵是从

10 只管纱中测出来的，和掷骰子的例子一样，计算出 10 只管纱中纱疵数的平均值作

为第一个平均值 1，然后再在相同的管纱中进行试验以同法测定第二个平均值 2。X X

如果这个试验重复许多次，并将平均值 1， 2， 3…… n加以分组并画成直方图，X X X X

则得到如图 8 所示的正态分布，这些平均值又可运用正态分布定律。这方面的实例，

可见第三章 7.1.3 节。
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附录 2：英制单位转换为公制单位

本手册涉及的单位主要是公制，为了能将所有的数字转换成英制，此处列出了纺

织工业中较重要的换算值。

单位名称 符号 公制

长度单位 1 英寸

1 英尺(12 英寸)
1 码(3 英尺)
1 英里

in
ft
yd

2.54 厘米

0.3048米
0.9144米
1609.344米

面积单位 1 平方英寸

1 平方英尺

1 平方码

1 平方英里

Sq1n
sqh
sqyd
sqmile

6.4516厘米’
929.030厘米‘
0.836127米’
2.58999千米‘

质量单位 1 格林

1 盎司

1 磅(16 盎司)

gr
02
lb

0.064799克
28.3495克
0.453592克

力单位 1 盎司一力

1 磅一力(16 盎司一力)
ozfe
lbf

0.278014牛顿

4。44822 牛顿

压力单位 1 磅一力/英寸’(p∙s∙0
1 磅一力/英尺’

lbf/in2
lbf/ft2

6894.76牛顿/米’
47.8803牛顿/米’
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附录 3：纱支系统转换算表

本表格的用法可参照下面实例：

已知某一特定的纱，英制支数 Nec＝32，现需要求该纱的 Tex。我们先看表格“已

知”Nec 这一栏，这一栏里我们向下看一直到“求值”tex 这一栏，参考这些数值进

行计算

45.18
32

5.5905.590


Nec
tex

缩写符号解释：

tex dtex den yard
grains

inch
g

Nm Nec Nel New Y.S.W

公

制

Tex= 1 dtex×0.l Den×0.1l 86.70
yard

grains

4.25
inch
g

Nm
1000

Nec
5.590

Nel
5.1653

New
8,885

...
7,1937
WSY

Dtex= teLl0 1 den×l.11 6.708
yard

grains

54.2
inch
g 10,000

Nm Nec
4.5905

Nel
535,16

New
8858

...
377,19
WSY

Den= tex×9 tex×0.9 1 7.537
yard

grains

82.2
inch
g

Nm
9000

Nec
9.5314

Nel
882,14

New
3,7972

...
439,17
WSY

英

制


yard
grains

86.70
tex

6.708
dtex

7.637
den

1
4.1801

inch
g

Nm
1.14

Nec
33.8

Nel
33.23

New
5.12

...
34,27
WSY


inch
g

tex×25.4
dtex×2.5

4

den×2,8

2

Grains10^

vara
1

Nm
400,25

Nec
000,15

Nel
000,42

New
500,22

...
218,49
WSY

公

制
Nm=

tex
000,1

dtex
000,10

den
000,9

yard
grains

1.14

inch
g
400,25

1 Nec×1,693 Nel×0,605 New.1,13 Y.SW. ×0.516

英

制

Ne=
tex

5.590
dtex

4.5905
den

9,5314

yard
grains

33.8

inch
g
000,15

693,1
Nm

1
8,2

Nec New

1,5 28,3
... WSY

Nel=
tex

5.1653
dtex
16535

den
882,14

yard
grains

33.23

inch
g
000,42

695,0
Nm

Nec×2,8 l New.1,87
172,1

... WSY

NeW=
tex

8,885
dtex
8858

den
3,7972

yard
grains

5.12

inch
g
500,22

13,1
Nm

Nec×l,5
87.1
Nel

1
187,2

... WSY

Y.S.W=
tex

7.1937
dtex
377,19

den
439,17

yard
grains

34.27

inch
g
218,49

516,0
Nm

Nec×3,28 Nel×l,172 New×2,187 1
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dtex＝Decitex 分特

den＝Denier 旦尼尔

μg/inch＝微克/英寸 纤维支数制(可用马克隆气流仪测试)

Nm=公制支数

Nec=棉亨司支数

Nel=亚麻缕纱支数

New＝精纺毛纱亨司支数

Y.S.W；约克夏粗纺毛纱支数
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