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常规针织物线圈长度快速测试仪器及方法
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摘　 要： 针对现有常规针织物线圈长度测试方法所存在的缺陷，设计了针织物线圈长度快速测试仪器，并结合仪器阐述了试

验方法。 仪器主要包括光学成像采集系统、激光切头、电子计重系统、红外烘燥装置。 利用光学成像采集系统对织物

特定区域进行成像分析，测定横密、纵密，计算出单位面积线圈个数；采用激光切头切割特定面积的织物，由电子计重

系统称重，结合纱线线密度和公定回潮率计算单位面积纱线总长度，最后计算出单个线圈长度。 实践证明：仪器结构

简单，操作简便、快速，测试结果准确、可靠，可以替代现有测试方法，具有较高的应用及推广价值。
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线圈长度是指针织物中编织单个线圈所需要的长

度，一般以 ｍｍ 为单位，是针织物编织的主要工艺参

数，不仅决定了针织物密度、单位面积的质量等指标，
而且对针织物的脱散性、延伸性、耐磨性、弹性、强力及

抗起毛起球、勾丝性等指标也有很大的影响。 线圈长

度是针织物的一项重要物理指标，也是决定产品质量

以及面密度的重要参数，且涉及用纱量的成本核算和

企业的经济效益。 常规针织物主要是指纬编针织物中

的平针、罗纹、双罗纹、双反面和经编针织物中的经平

组织、经斜组织、经缎组织等织物。 常规针织物所用纱

线规格一致，广泛用于针织内衣、汗衫、Ｔ 恤衫、装饰用

的衬布等，用量较大［１－２］。

收稿日期： ２０１８－０２－１８
基金项目： ２０１７ 年江苏省青蓝工程优秀青年骨干教师培养项目；江苏

高校品牌专业建设工程资助项目（ＰＰＺＹ２０１５Ｃ２５４）；２０１５ 年度江苏高校

优秀科技创新团队；２０１７ 年江苏省高等职业院校教师专业带头人高端

研修（２０１７ＧＲＦＸ０６０）
作者简介： 黄素平（１９６９—），女，硕士生，副教授，主要从事纺织检测及

新产品开发。
通信作者： 王慧玲。 Ｅ－ｍａｉｌ：１５９４９１４９２０７＠ １２６．ｃｏｍ。

现有针织物线圈长度测试主要采用手扯尺量法。
将标记好的一定数量的针织物线圈拆散成纱线，用手

扯住标记的纱线两端并施加一定的张力，保证纱线伸

直但不伸长；用直尺量取标记的纱线两点之间的长度，
根据长度与线圈个数，换算出针织物一个线圈的长度。
这种方法只能粗略估计线圈长度，测试结果误差较大。
首先张力施加不能定量，且根据纱线的伸直情况人为

控制，主观性太强，且可比性较差［３］。
本文设计了一种常规针织物线圈长度快速测试仪

器，以提高测试结果的准确性，提高工作效率，降低劳

动强度。

１　 设计思路及运行机理［１］

常规针织物线圈长度快速测试仪器结构图见图

１。 可见，常规针织物线圈长度快速测试仪器箱体 １ 底

端固装电子计重系统 ２，电子计重系统 ２ 可以精确至

０．０１ ｇ。 箱体 １ 上端固装连杆 ３，连杆 ３ 与连接架 ４ 相

连。 连接架 ４ 下面连接试样夹 ５，试样夹 ５ 包括前夹 Ａ
和后夹 Ｂ。 箱体 １ 内部左侧固装激光控制器 ６ 和光学

２５
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成像采集系统 １０，激光控制器 ６ 可以输出功率不同的

激光。 激光控制器 ６ 连接激光切头 ７，激光切头 ７ 可

以在激光控制器 ６ 的控制下按照设定的路径移动，激
光切头 ７ 的移动速度可以根据要求控制。 光学成像采

集系统 １０ 可以将针织物特定区域的表面成像，并对成

像进行采集、识别和自动归类计数处理。 箱体 １ 内部

右侧固装红外烘燥装置 ８，红外烘燥装置 ８ 可以对试

验布样进行快速烘燥。 箱体 １ 外部右侧固装控制面板

９，电子计重系统 ２、红外烘燥装置 ８、激光控制器 ６ 和

光学成像采集系统 １０ 分别通过数据线与控制面板 ９
连接。

" #

１－箱体；２－电子计重系统；３－连杆；４－连接架；５－试样夹（Ａ 为前

夹，Ｂ 为后夹）；６－激光控制器；７－激光切头；８－红外烘燥装置；９－控制面

板；１０－光学成像采集系统

图 １　 常规针织物线圈长度快速测试仪器结构图

利用光学成像采集系统对织物特定区域进行成像分

析，测定横密、纵密，计算出单位面积内总线圈个数。
激光切头切割特定面积的织物，由电子计重系统称重，
结合纱线线密度和公定回潮率计算出单位面积纱线总

长度，最后计算出单个线圈长度。
针织物线圈长度快速测试仪器利用光学成像采集

系统对织物进行成像采集和处理分析。 其结构框架见

图 ２。

图 ２　 光学成像采集系统结构框架图

为了减少光源噪声，同时保证照明光线的均匀以

消除光源产生的阴影，达到图像处理的要求，一般采用

ＬＥＤ 四周集成的照明系统。 由于光学采集系统对检

测的精度和噪声要求较高，需要通过减少或者消除平

常光或电的图像污染源来产生一张干净、稳定的彩色

织物图像，所以该系统采用 ＣＣＤ 图像采集器。 激光切

割系统结构图见图 ３。

１－激光器；２－激光束；３－全反射棱镜；４－聚焦镜；５－待切割针织面料

图 ３　 激光切割系统结构图

激光器采用 ＣＯ２ 封离式玻璃激光器，功率为

１００ Ｗ，切割速度为 １０ ｍ ／ ｍｉｎ，定位精度为±０．０１ ｍｍ，
控制面板控制激光切头的运行轨迹并计算切割面积，
激光切割速度快，切割面积准确，切割缝隙细小、无焦

边和焦黄现象，降低了劳动强度。

２　 测试方法

试验时，将待测针织物样品在标准大气中调湿，调
湿试验用标准大气压按 ＧＢ ／ Ｔ ９９９５—１９９７《纺织材料

含水率和回潮率的测定 烘箱干燥法》中温带标准大气

三级标准。 将待测针织物样品夹在试样夹 ５ 中的前夹

Ａ 和后夹 Ｂ 中间，保证布面无折皱，待测针织物样品垂

直方向为针织物纵向，待测针织物样品正面与激光切

头 ７ 和光学成像采集系统 １０ 垂直。 打开红外烘燥装

置 ８ 对待测针织物样品进行快速烘干，打开电子计重

系统 ２ 进行调零。
２．１　 每平方米针织物样品线圈个数 ｎ 计算

烘燥结束后，待试样稳定下来，在控制面板 ９ 中设

定光学成像采集系统 １０ 的成像采集区域 Ｓ，成像采集

区域 Ｓ 为正方形。 光学成像采集系统 １０ 将针织物特

定区域表面成像，并对成像进行采集。 由于针织物横

列和纵行具有典型的“条带状”成像特征，光学成像采

集系统 １０ 可以识别采集区域中的“条带”并自动进行

归类计数处理，最后自动换算成横密 （ Ｐａ） 和纵密

（Ｐｂ）两个指标。 横密是指线圈在横列方向 ５ ｃｍ 长度

内线圈的纵行数，纵密是指线圈在纵列方向 ５ ｃｍ 长度

内线圈的横列数，两个指标测试值通过数据线输出到

控制面板 ９ 中，计算出每平方米针织物样品线圈个数

ｎ＝ ４００×Ｐａ×Ｐｂ。
２．２　 每平方米针织物线圈总长度 Ｌ 计算

在控制面板 ９ 中设定激光取样面积 Ａ（ｍ２）和取样

轨迹，将针织物样品所用纱线线密度 Ｎ 和公定回潮率

Ｗｋ 输入到控制面板 ９。 激光切头 ７ 按照设定面积和

轨迹开始裁剪试样。 裁样结束后，被裁下的布样落到

３５
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箱体 １ 底部的电子计重系统 ２ 上。 待系统稳定下来，
此时电子计重系统 ２ 将裁下布样的计重值通过数据线

输出到控制面板 ９，记为 Ｇ０（ｇ）。
针织物每平方米干燥质量计算式见式（１）：

针织物每平方米干燥质量＝Ｇ０ ／ Ａ×１００％ （１）
针织物样品所用纱线线密度记为 Ｎ，纱线线密度

Ｎ 定义为 １ ０００ ｍ 长纱线在公定回潮率 Ｗｋ 下的质量

克数，单位为 ｔｅｘ。 根据线密度 Ｎ 可以换算出每米长纱

线的干重 Ｇｇ，见式（２）：
Ｇｇ ＝Ｎ ／ ［１ ０００×（１＋Ｗｋ）］ （２）

每平方米针织物线圈总长度 Ｌ（ｍ）见式（３）：
Ｌ＝［１ ０００×Ｇ０×（１＋Ｗｋ）］ ／ （Ａ×Ｎ） （３）

２．３　 针织物线圈长度 ｌ 计算

控制面板 ９ 内部的计算系统计算出针织物线圈长

度 ｌ（ｍｍ）＝ （１ ０００×Ｌ） ／ ｎ ＝ ［１ ０００ ０００×Ｇ０×（１＋Ｗｋ）］ ／
（４００×Ｐａ×Ｐｂ×Ａ×Ｎ）＝ ［２ ５００×Ｇ０×（１＋Ｗｋ）］ ／ （Ｐａ×Ｐｂ×
Ａ×Ｎ）。

３　 试验分析
以纬平针纯棉针织物样品为例进行线圈长度的测

试。 样品用纱线密度为 １９．８ ｔｅｘ，公定回潮率为 ８．５％，
按照要求进行试样的准备和仪器的初置。

光学成像采集系统 １０ 测定织物的横密 Ｐａ 为

８０ 纵行 ／ ５ ｃｍ，纵密 Ｐｂ 为 １２２ 横列 ／ ５ ｃｍ，每平方米针

织物样品线圈个数 ｎ ＝ ４００ ×Ｐａ×Ｐｂ ＝ ４００ × ８０ × １２２ ＝
３ ９０４ ０００ 个。

在控制面板 ９ 中设定激光取样面积为 ０．０４ ｍ２，取

样轨迹为正方形。 取样结束后，电子计重系统 ２ 稳定

下来，此时电子计重系统 ２ 将裁下布样的计重值通过

数据线输出到控制面板 ９ 中，计重值为 ６．９６ ｇ，则针织

物每平方米干燥质量为 １７４．００ ｇ ／ ｍ２。
根据线密度 １９．８ ｔｅｘ 可以换算出每米长纱线的干

重 Ｇｇ 为 ０．０１８２５ ｇ，所以每平方米针织物线圈总长度 Ｌ
为 ９ ５３４． ８５ ｍ。 最终计算出针织物线圈长度 ｌ 为

２．４４ ｍｍ。

４　 结　 语
在崇尚环保、绿色、保障劳工权益和节约劳动成本

的今天，纺织品的检测应将现有的操作复杂、劳动强度

大、环境污染严重、准确度低的检测方法进行淘汰或者

更新。 针织物线圈长度是针织物生产及质量控制的一

个关键参数，但传统方法采用手扯尺量的方式，耗费大

量人力、物力，违背上述纺织品检测的发展方向。
利用基于光学成像、激光裁切和自动计重的常规

针织物线圈长度快速测试仪器进行线圈长度的测试，
操作简便、绿色、劳动强度低、结果可靠，所测产品适应

性强，一般常规针织物的线圈长度指标均可测试。
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氧化锌 ／莫代尔 ３０ ／ ７０。 以该比例制得的混纺纱具有

较好的强度、伸长率、均匀度，以及良好的可纺性，织得

的面料表面光洁、手感柔软，透气透湿性较好；抗菌性

能方面，混纺纱对大肠埃希菌的抑菌率达到 ７２．８４％，
对金黄色葡萄球菌的抑菌率达到 ８６．４７％，相比于棉、
麻、纯莫代尔有着十分明显的抑菌性能，抑菌抗菌效果

优异。
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