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摘 要:采用变异系数、缺陷理论等分析方法,对不同企业生产的涤纶短纤维产品的质量稳定性情况进行分析评价。

分析表明:不同企业产品的稳定性不同;常规测试项目整体稳定性水平较好,个别测试项目稳定性稍差;从企业属性来看,

民营企业生产的产品相比国有企业质量稳定性水平稍差,有待进一步提高自身产品质量的稳定性。
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  涤纶纤维具有高模量、高强度、高弹性、良好的保

形性和耐热性等优点,已成为用途最广泛的纤维品种,
常用于衣着面料和工业制品等,属于重要的原材料。
生产企业、科研机构针对纤维产品性能的评价已经开

展过许多研究,主要比较不同企业同类产品之间的性

能差异,但对质量稳定性的研究和关注较少。质量稳

定性评价是解决产品“合格不好用”现象的重要途径之

一[1]。借助稳定性评价方法,分析不同企业生产的涤

纶纤维产品质量的稳定性。
涤纶纤维根据长度不同,分为涤纶短纤维和涤纶

长丝,实际使用中以短纤维居多;根据涤纶纤维的特点

和用途,可分为常规服用型、功能型、缝纫线型、非织造

型、产业型等多个类型产品。其中,应用最广泛的是常

规服用型涤纶短纤维,以该类产品为代表作为研究对

象,对涤纶纤维产品的质量稳定性进行研究和评价。
在研究过程中,选取不同类型企业的相同/相似纤

维品种进行研究和评价,分析目前国内常规服用涤纶

短纤维产品的质量稳定性水平,为企业产品质量提升

提供数据支撑,为行业主管部门的方向决策提供参考

依据。

1 纤维样品及测试方案

1.1 纤维样品

选取7个不同企业生产的涤纶短纤维,选取最常

用的1.56dtex×38mm规格的纤维样品为研究对象。
生产企业以代码方式,分别为A~G,其中A~C为国

有企业,D为地方国有企业,E~G为民营企业。每个

企业抽取的纤维样品为10批次,并保证批次之间有一

定的时间间隔。

1.2 测试方案

依据国家标准GB/T14464—2017《涤纶短纤维》

要求,测试项目包括线密度、长度、强伸度、卷曲性能等

常规项目,也包括干热收缩率、比电阻等涤纶短纤维特

有的项目,以及疵点等外观质量[2]。测试方法用现行

的国家标准/行业标准,标准中有可选择的方法时,以
仲裁法为准,表1为各个项目的具体方法。

表1 涤纶短纤维测试项目及测试方法

序号 测试项目 测试方法标准

1 线密度   GB/T14335—2008方法A
2 长度 GB/T14336—2008
3 强伸度 GB/T14337—2008
4 卷曲性能 GB/T14338—2008
5 疵点 GB/T14339—2008
6 干热收缩率 FZ/T50004—2011
7 比电阻 GB/T14342—2015

1.3 测试项目[3]

(1)线密度。表征纤维粗细程度的重要指标,测试

方法有直接和间接法2种。其中,直接法用得最广的

是束纤维中段称量法(仲裁法),这种试验方法对人员

操作手法要求较高。
(2)纤维长度。纤维伸直但没伸长时两端间的距

离,是纤维性能的基础指标。表示化学纤维的长度指

标有平均长度、长度偏差、超长纤维率、短纤维率及倍

长纤维含量等。化学纤维的长度测试主要有3种方

法:束纤维中段称量法、单纤维仪器测量法、单纤维手

工测量法。其中,中段切断称重法是最为常见、复杂的

方法。
(3)强伸度。纤维最重要的机械性能,主要考核断
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裂强力和断裂伸长率2个指标。
(4)卷曲性能。沿着纤维纵向形成的规则或不规

则的弯曲称为卷曲,是纤维特有指标。由于化学纤维

的表面比较光滑,纤维之间的抱合力比较小,不利于纺

织加工,需将纤维进行卷曲加工。表征纤维卷曲性能

的指标有卷曲数、卷曲度、卷曲弹性率、卷曲回复率等。
(5)疵点。纤维质量重要的指标,产品标准中对疵

点含量有限值要求。纤维产品中出现疵点,除了影响

到产品的等级,还会造成后续工艺加工过程的断头率

高、染色不均匀等问题,对产品质量产生一定影响。
(6)干热收缩率。纤维热性能之一,指受热条件下

纤维形态尺寸收缩。干热收缩的大小用干热收缩率表

示,它是指加热后纤维缩短的长度占原长度的百分率,
是涤纶纤维特有的指标。

(7)纤维比电阻。纤维的功能性指标,反映纤维材

料的导电性质。纤维的比电阻对其加工性能有很大影

响,当纤维比电阻大于一定数值时,纤维在加工过程

中将产生明显的静电效应,使其可纺性变差,是涤纶

纤维特有的指标。

2 评价方法和技术

2.1 变异系数

变异系数又称离散系数、相对标准差,由试验结果

的标准差除以相应的平均值乘100%所得,表征样品测

试结果的离散程度。采用变异系数可分析纤维样品批

次间的稳定性水平。
变异系数计算式(1)为:

CV(RSD)=
∑
n

i=1

(x-X)2

n-1
/X ×100% (1)

式中,CV(RSD)——— 变异系数;x——— 参加者结果;

X——— 平均值;n———试样总数或测量次数。

2.2 缺陷理论

根据缺陷理论,如果该产品的缺陷过多,致使产品

质量稳定性欠佳,该方法主要用于纤维疵点含量稳定

性水平的分析。

2.3 数量级水平分析

主要分析测试结果的数量级水平,若处在同一数

量级的结果越多,结果越稳定,主要用于纤维比电阻稳

定性水平的分析。

2.4 评价技术与指标

评价基准、分档、赋值根据测试结果并结合日常积

累的统计数据综合确定,具体评价基准和评价积分详

见测试项目结果分析。

3 结果与讨论

3.1 线密度

根据线密度项目特点及其变异系数分布情况,以

5%为分级依据,变异系数分布在0%~5%,积分为5
分(最高分为5分);变异系数分布在5%~10%,积分

为4分,依次类推;变异系数大于25%,积分为0。
结果统计和评价积分见表2。

表2 线密度批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值
/dtex

线密度
偏差率/%

变异系数
/%

评价积分
/分

A 1.58 1.2 3.4 5

B 1.54 -1.3 1.6 5

C 1.55 -0.7 1.0 5

D 1.63 4.3 2.9 5

E 1.56 -0.2 2.6 5

F 1.53 -1.9 1.4 5

G 1.57 0.3 2.1 5

  从表2可以看出,各企业线密度批次间的变异系

数均小于5%。依据国家标准GB/T14464—2017《涤
纶短纤维》中优等品的线密度偏差率考核指标为±
3.0%,除了D企业,其余企业线密度均在优等品指标

范围内。结合批次间线密度变异系数和偏差率可知,
线密度总体稳定性良好。

3.2 长度

根据长度项目特点及其变异系数分布情况,以3%
为分级依据,变异系数分布在0%~3%,积分为5分;
变异系数分布在3%~6%,积分为4分,依次类推。

结果统计和评价积分见表3。
表3 长度批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值
/mm

长度偏差率
/%

变异系数
/%

评价积分
/分

A 37.9 -0.3 1.3 5

B 38.0 0 0.6 5

C 37.4 -1.7 0.7 5

D 37.7 -0.9 1.0 5

E 37.7 -0.8 1.6 5

F 37.7 -0.7 1.5 5

G 37.4 -1.7 1.2 5

  从表3可以看出,各企业长度批次间的变异系数

均小于2%。依据国家标准GB/T14464—2017《涤纶
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短纤维》中优等品的长度偏差率考核指标为±3.0%,
各个企业长度偏差率均在优等品指标范围内。结合批

次间长度变异系数和偏差率可知,长度稳定性良好。

3.3 强伸度

3.3.1 断裂强力

根据断裂强力项目特点及其变异系数分布情况,

以2%为分级依据,变异系数分布在0%~2%,积分为

5分;变异系数分布在2%~4%,积分为4分,依次类

推。
结果统计和评价积分见表4。

表4 断裂强力批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值/cN 变异系数/% 评价积分/分

A 8.92 2.3 4
B 8.16 7.7 2
C 8.69 4.1 3
D 8.30 6.6 2
E 8.30 7.1 2
F 8.57 4.6 3
G 8.76 2.0 5

  依据国家标准GB/T14464—2017《涤纶短纤维》
中优等品的断裂强力变异系数考核指标为≤10%,由
原始 数 据 计 算 得 知,B(12.6%)、D(13.8%)、E
(12.9%)企业断裂强力变异系数的平均值超出指标范

围。结合批次间断裂强力变异系数值来看,G、A企业

稳定性较好,B、D、E企业稍差。

3.3.2 断裂伸长率

根据断裂伸长率项目特点及其变异系数分布情

况,以5%为分级依据,变异系数分布在0%~5%,积
分为5分;变异系数分布在5%~10%,积分为4分,依
次类推;变异系数大于25%,积分为0。

结果统计和评价积分见表5。
表5 断裂伸长率批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值/% 变异系数/% 评价积分/分

A 24.2 11.3 3
B 16.0 16.1 2
C 19.9 8.9 4
D 16.2 35.1 0
E 15.6 12.2 3
F 20.2 13.9 3
G 21.7 18.0 2

  结合断裂伸长率批次间的差异和变异系数可以判

断出,C企业产品稳定性水平较好,D企业产品稳定性

水平较差。

3.4 卷曲性能

3.4.1 卷曲数

根据卷曲数项目特点及其变异系数分布情况,以

7%为分级依据,变异系数分布在0%~7%,积分为5
分;变异系数分布在7%~14%,积分为4分,依次类

推。
结果统计和评价积分见表6。

表6 卷曲数批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值
/(个·(25mm)-1)

变异系数/% 评价积分/分

A 11.8 12.4 4

B 12.1 7.5 4

C 12.8 13.3 4

D 11.9 13.2 4

E 10.6 10.6 4

F 12.1 11.2 4

G 9.8 11.3 4

  从卷曲数变异系数的评价积分来看,卷曲数总体

稳定性良好。

3.4.2 卷曲度

根据卷曲度项目特点及其变异系数分布情况,以

5%为分级依据,变异系数分布在0%~5%,积分为5
分;变异系数分布在5%~10%,积分为4分,依次类

推。
结果统计和评价积分见表7。

表7 卷曲度批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值/% 变异系数/% 评价积分/分

A 12.6 17.8 2

B 12.7 8.7 4

C 13.5 3.9 5

D 13.5 15.8 2

E 12.7 17.8 2

F 14.4 15.8 2

G 9.9 23.3 1

  结合卷曲度批次间的差异和变异系数可以判断

出,C企业产品稳定性水平较好,G企业较差。

3.4.3 卷曲弹性率

根据卷曲弹性率项目特点及其变异系数分布情

况,以3%为分级依据,变异系数分布在0%~3%,积
分为5分;变异系数分布在3%~6%,积分为4分,依
次类推。

结果统计和评价积分见表8。
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表8 卷曲弹性率批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值/% 变异系数/% 评价积分/分

A 79.2 3.1 4
B 75.5 4.0 4
C 78.6 3.5 4
D 71.3 8.1 3
E 80.9 4.0 4
F 77.9 3.5 4
G 83.6 2.9 5

  从卷曲弹性率变异系数的评价积分来看,卷曲弹

性率总体稳定性良好。

3.4.4 卷曲回复率

以变异系数为评价对象,变异系数最小的积分为

5,2倍以内最小值为4,3倍以内为3,4倍以内为2,5
倍以内为1(最小值为5.1%)。

结果统计和评价积分见表9。
表9 卷曲回复率批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值/% 变异系数/% 评价积分/分

A 9.9 20.2 2
B 9.5 7.7 4
C 10.4 5.1 5
D 9.4 15.2 3
E 10.2 18.2 2
F 11.2 17.1 2
G 8.3 23.9 1

  从卷曲弹性率变异系数的评价积分来看,C企业

产品稳定性水平较好,G企业较差。

3.5 疵点

评价积分原则:根据GB/T14464—2017《涤纶短

纤维》,疵点含量优等品指标≤2.0mg/(100g),所有

批次均未检出疵点积分5分;每检出1批次疵点含量

2.0mg/(100g)以下不扣分,检出结果大于2.0mg/
(100g)扣1分。

结果统计和评价积分见表10。
表10 疵点含量稳定性评价

企业
检出批次疵点含量
/(mg·(100g)-1)

评价积分
/分

A 检出2批次,含量分别为:5.7、89.3 3
B 所有批次未检出疵点 5
C 所有批次未检出疵点 5
D 检出1批次,含量为:1.1 5
E 检出1批次,含量为29.8 4
F 所有批次未检出疵点 5
G 所有批次未检出疵点 5

  从表10可以看出,A企业2批次检出疵点,D、E
企业1批次检出疵点,B、C、F、G企业未检出疵点。

3.6 干热收缩率

根据干热收缩率项目特点及其变异系数分布情

况,以7%为分级依据,变异系数分布在0%~7%,积
分为5分;变异系数分布在7%~14%,积分为4分,依
次类推。

结果统计和评价积分见表11。
表11 干热收缩率批次间稳定性评价

类别
项目名称

批次间

平均值/% 变异系数/% 评价积分/分

A 4.8 18.9 3
B 5.7 29.3 1
C 5.5 21.9 2
D 5.7 23.4 2
E 5.9 16.4 3
F 4.9 11.6 4
G 4.2 15.4 3

  从干热收缩率变异系数的评价积分来看,B企业

稳定性结果较差,F企业结果稍好。

3.7 比电阻

根据批次间比电阻结果的分级情况,所有批次在1
个数量级内,积分5分;8批次在1个数量级内,积分4
分;6批次在1个数量级内,积分3分,依次类推。

结果统计和评价积分见表12。
表12 比电阻批次间稳定性评价 单位:Ω·cm

类别
项目名称

批次间

最大值 最小值 平均值
评价积分
/分

A 9.3×107 1.7×107 3.7×107 5
B 6.6×107 4.6×106 1.7×107 3
C 6.5×107 1.8×107 4.1×107 5
D 4.6×107 1.0×107 2.2×107 5
E 1.8×107 1.9×106 5.9×107 4
F 5.2×107 6.1×106 2.6×107 3
G 5.1×107 1.4×107 3.0×107 5

  从比电阻的评价积分来看,总体稳定性良好。

3.8 综合积分评价

将每一个企业各项目的积分进行汇总统计,见表

13和图1。
总积分从大到小排序依次为:C、G、A、F、B、E、D。

以总积分的高低来表征纤维的稳定性水平,则在本次

稳定性研究项目中,C企业的稳定性最好,D企业的稳

定性稍差。
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表13 涤纶短纤维产品评价积分汇总表 单位:分

测试项目 A B C D E F G

线密度 5 5 5 5 5 5 5
长 度 5 5 5 5 5 5 5
强伸度 断裂强力 4 2 3 2 2 3 5

断裂伸长率 3 2 4 0 3 3 2
干热收缩率 3 1 2 2 3 4 3
卷曲性能 卷曲数  4 4 4 4 4 4 4

卷曲度  2 4 5 2 2 2 1
卷曲弹性率 4 4 4 3 4 4 5
卷曲回复率 2 4 5 3 2 2 1

比电阻 5 3 5 5 4 3 5
疵 点 3 5 5 5 4 5 5
合 计 40 39 47 36 38 40 41

50

45

40

35

30
D

36

E

38

B

39

F

40

A

40

G

41

C

47

图1 涤纶短纤维产品评价总积分

4 结 论

(1)以变异系数为基础的积分方法在评价产品质

量稳定性时,需根据纤维属性、测试项目特性、测试方

法的特点来确定具体的评价准则和评价指标,使之与

项目相适宜。
(2)对于个别测试项目,选择更适宜的缺陷评价方

法或数量级同级方法,更好地与测试项目相匹配。
(3)积分评价结果反映的是纤维产品质量稳定性

水平和趋势,不对产品性能的优劣进行分析和研究。
(4)从项目分类来看,常规项目如线密度、长度整

体质量稳定性水平较好;卷曲数、卷曲弹性率、比电阻、
疵点整体稳定性良好;断裂伸长率、卷曲度、干热收缩

率稳定性稍差。
(5)从企业性质来看,国有企业的产品质量稳定性

分布在中上水平,民营企业的产品质量稳定性分布在

中下水平。民营企业与国有企业存在一定的差距,有
待进一步的提高自身产品质量的稳定性。
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EvaluationonQualityStabilityofPolyesterStapleFiberProducts
ZHENGYuanyuan,LIUTao

(ChinatestaTextileTesting&CertificationService,Beijing100025,China)

  Abstract:Thevariationcoefficientanddefecttheorywereusedtoanalyzeandevaluatethequalitystabilityofpolyesterstaplefiber

products,whichcamefromdifferentmanufacturers.Theevaluationanalysisshowedthatthestabilityofproductswhichcamefrom

differentmanufacturerswasdifferent.Theoverallstabilityleveloftestitemswasgood,andthestabilityofindividualtestitemswas

slightlyworse.Fromtheperspectiveofenterpriseattributes,thequalitystabilityofproductsproducedbyprivateenterpriseswas

slightlyworsethanthatofstate-ownedenterprises,whichneedtobefurtherimproved.
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