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摘 要 ： 为了简便 、
快速 、准确地测定织物面密度 ，

设计了一种织物面密度快速测试仪器
，

主要由 红外烘燥 、激光裁切和 自 动计

重等机构装置组成。 阐述了该仪器的设计框架 、设备结构 、运行机理
，
以及相应 的测试方法 ， 并以纯棉机织物样品的

测试为例简述了测试方法与结果数据分析 。 测试仪器分析表明 ： 该仪器在实际应用 中操作简易可行 ，
且测试结果准

确
，
具有较好的应用前景 。
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面密度是织物重要的规格参数指标 ，
通常以 每平

方米织物的质量克数来表示 ，
又称为克重或单位面积

质量。 织物面密度是核算纺织 品成本 的重要依据
，
与

纱线的线密度和织物密度等因素有关
［

１
］

。

目前织物面密度测试主要依据 ＧＢ／Ｔ４６６ ９
—

２００８

《纺织品 机织物 单位长度质量和单位面积质量的测

定 》 、
ＦＺ／Ｔ２０００８

—

２０ １５ 《毛织物单位面积质量的测

定》 、
ＦＺ／Ｔ７００ １０

—２００６《针织物平方米干燥重量试验

的测定》等标准。 其测试步骤主要包括 ：
采用尺子 、剪

刀或者圆样取样器在织物相应部位裁剪规定尺寸的试

样
；
将试样置于烘箱 中烘至恒重 （ 连续两次称得试样

质量的差异不超过 ０
．
１％

） ；
将试样置于干燥器 中冷却 ，

然后放到天平上称重
，
或者通过箱内称重的方式进行

；

根据计算公式计算 。 但上述方法均存在
一些不足之

处 ：采用尺子在织物上划样 、用剪刀剪取试样的方法进

行取样 ， 由于布面粗糖 ，导致划样困难 ，取样面积不准

确
，
剪刀剪切过程中难免会产生较大尺寸误差

；
同时试

验过程用手接触试样
，
会产生额外的测试误差 ，

而且劳
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动强度较大 。 采用 圆样取样器取样的方法进行取样 ，

由于圆样取样器尺寸固定
，
对于尺寸较小的样品取样

比较困难甚至无法取样 。 不同结构的试样 ，特别是比

较厚重 、表面浮长线较长或者复杂组织在取样过程中

往往无法一次取样成功 ，
需要反复取样 ，

造成试样边缘

纱线脱散
，
取样尺寸不准

，
增加劳动强度 。 取样结束

后
，需要单独拿到烘箱中进行烘干

，

试样在此过程中发

生转移 ，测试结果会产生二次误差 。 而且 目前试样烘

干所采用的主要为 电加热烘箱 ，

一般需要烘燥 ３０ｍｉｎ

以上
，
效率极低 。 烘干后的试样

一

般采用箱 内称重或

者箱外电子天平称重 ，对于箱外电子天平称重 ，又增加

了二次误差和劳动强度 。

本文设计了
一

种织物面密度快速测试仪器 ，
以提

高测试结果的准确性 ，提高工作效率 ，
降低劳动强度 。

１ 仪器的设计思路及运行机理

１ ．１ 仪器的设计框架

织物面密度快速测试仪器主要包括红外快速烘

干 、激光切割 、 自动称重三部分
［Ｍ

］

。 织物面密度快速

测试仪器设计框架图见图 １ 。 织物样品经红外设备快

速烘燥 ，激光切割设备按照设定的轨迹进行切割 ，切割

下的待测织物面积 由控制面板中的计算机系统进行 自
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动测算 ， 自动称重系统对切割下的待测织物进行计重 ，

将测试结果传输到计算机系统
，
计算机系统根据待测

织物面积和质量计算 出面密度 。

图 １ 织物面密度快速测试仪器设计框架图

１
．
２ 仪器的结构图及运行机理

织物面密度快速测试仪器的具体结构示意图见图

２
，

主要由 自动称重
、
试样悬挂

、
激光切割 、快速烘燥以

及控制 系统组成 。

１

－箱体 ； ２
－电子计重 系统 ； ３

－连杆 ；４
－连接架

；
５
－试样夹 （其 中 Ａ 为

前夹
、
Ｂ 为后夹

）
激光控 制器

；
７
－激光切头

；
８
－红外烘燥装 置 ；

９
－控制

面板

图 ２ 织物面密度快速测 试仪器结构图

由 图 ２ 可见
，仪器的 自 动称重装置主要是固装 在

箱体 １ 底部 的 电子计重系统 ２
， 电子计重系统可 以精

确至 ０ ．０ １ｇ。 织物试样悬挂装置位于箱体 １ 的 中 上

部
，
其试样夹 ５ 悬挂在连接架 ４ 下方

，
通过连杆 ３ 固定

在箱体 １ 内上端
；试样夹 ５ 包括前夹 Ａ 和后夹 Ｂ

，
试验

时 ，
可将待测样品夹在前夹 Ａ 和后夹 Ｂ 中 间 ，

保证布

面无折皱 。 激光切割装置位于箱体 １ 左侧
，

主要 由激

光控制器 ６ 和激光切头 ７ 组成
，
其中激光控制器可 以

输 出功率不同的 激光
，
结构图见 图 ３ 。 激光切头 ７ 与

待测样品处于垂直状态 ，与激光控制器 ６ 相连 ，
可以在

激光控制器 ６ 的控制下按照设定 的路径移动
，
其移动

速度可以根据要求控制 。 快速烘燥装置采用红外快速

烘燥方法 ，
其装置 ８ 固装在箱体 １ 内部右侧 ，

可以对试

验布样进行快速烘燥 。 另外 ， 在箱体 １ 外部右侧固 装

控制面板 ９
，
通过数据线分别与电子计重系统 ２

、
红外

烘燥装置 ８
、
激光控制器 ６ 相连 。 可见

，
激光控制器 ６

主要包括激光器
、
全反射棱镜 、

聚焦镜等装置。 激光器

采用 Ｃ０
２
封离式玻璃激光器

［
４

］

，
功率为 １ ００Ｗ

，
切割速

度为 １０ ｒｎ／ｍ ｉｎ
，
定位精度为 ±０ ．０ １ｍｍ 。 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 。

１

－激光器
；
２
－激光束

；
３
－全反射棱镜 ；

４
－聚焦镜 ；５

－

待切割织物

图 ３ 激光控制器结构图

２ 织物面密度快速测试仪器的测试方法

试验时 ，将待测样品夹在试样夹 ５ 中的前夹 Ａ 和

后夹 Ｂ 中间 ，
保证布面无折皱 。 打开红外烘燥装置 ８

对待测样 品进行快速烘干
，
打开电子计重 系统 ２ 进行

调零 。 烘燥结束后
，
待试样稳定后

，
在控制面板 ９ 中设

定取样面积 ４
（
ｍ

２

）
和取样轨迹 ，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

样落到箱体 １ 底部的电 子计重系统 ２ 上 。 待系统稳定

后
，
此时电子计重系统 ２ 将裁下 的布样的计重值通过

数据线输出到控制面板 ９ 中
，
记为 ＆ （ｇ ） 。

织物面密度 （ 干重 ）计算式见式 （ １
） ：

＿Ｇ
〇

织物面密度 （干重 ）

＝

ｖ
ｘ ｌ 〇〇％（

１
）

Ａ

式中 ：
Ｇ

。

——织物质量 ， ｇ ；

Ａ——取样面积 ，
ｍ

２

３ 试验分析

以纯棉机织物样品 为例进行面密度 的测试
，
样品

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 。

远红外烘燥装置 ８ 对纯棉机织物样品烘燥 １ ０ ￣１ ５

ｍ ｉｎ
，在控制面板里设定激光切头 ７ 切割轨迹为 １ ０ｃｍ

ｘ ｌ〇 ｃｍ 的正方形 ，
即待测织物的面积为 ０ ． ０ １ｍ

２

。 激

光切头 ７ 裁剪 的试样落 到电子计重系统 ２ 上
，
显示待

测织物质量为 １ ．７ ８
ｇ 。 经计算

，
织物面密度 （ 干重 ） 为

１７８

＾ ｘ ｌ 〇〇％ ＝
１ ７ ８ ｇ／ｍ

２

。 根据公定 回潮率可 以换算出

织物面密度为 １ ９３ ． １ ３
ｇ／ｍ

２

。

巧
（
下转第 ５８ 页 ）
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（
ｂ

） 外层为芳绝／阻燃粘胶阻燃织物

图 ２ 阻燃织物不同配伍方式试样的透气量分布图

由 图 ２
（
ａ ） 可以看 出 ，随着隔热层芳纶毡面密度的

增加 ，
复合多层阻燃织物透气量略微减小。 试样 ６

＃

、
７

＃

相对于试样 １

＃

、 ２
＃

减小量甚微 ，分别为 ０ ． ０ ３５３ｍ ｉｙ

（
ｃｍ

２
？

ｓ
）
及０ ． ０５０３ｍＬ／ （ ｃｍ

２
 ．ｓ

） ；
而试样８

＃

相对于

试样 ３
＃

随隔热层面密度的增加 ，

透气量的减小量稍大

些
，
为 ０ ． １ ２３３ｍＬ／ （

ｃｒｒＴ
？

ｓ
） 。

由 图 ２ （
ｂ

）可以看出
，
随着隔热层芳纶毡面密度的

增加 ，复合多层阻燃织物透气量明显减小 。 试样 ９
＃

相

对于试样 ４
＃

的透气量减小了３０ ． ５７９０ｍＩ７
（
ｃｍ

２
 ．

ｓ ） ；

试样 １ ０
＃

相对于试样 ５

＃

的透气量减小了４８ ． ８７ １９ｍｉｙ

（
ｃｍ

２
＿

ｓ
） 。 可见 ，

对于外层为芳纶／阻燃粘胶织物 的

复合多层防护系统 ，
不 同的隔热层配伍方式对于其透

气量影响较大 。

通过对以上两组试样透气量的分析和对 比可以发

现
，芳给／阻燃粘胶织物的透气量明显大于覆膜棉型阻

燃织物
，
且不同 的隔热层配伍方式对外层为芳纶／阻燃

粘胶织物的复合多层阻燃防护系统的透气量影响较

大 。 作为消防防火服 ，
在消防灭火过程中

，
会使用大量

的流动水进行灭火 ，
从而沾湿服装 ，

而水的导热系数远

大于纤维的导热系数 ，
所以潮湿的阻燃防护服对火场

的工作人员更可能造成灼伤 。 因此消防战斗服的防水

透湿层是不可或缺 的 。 综合以上 因素 ，

３
＃

外层为覆膜

阻燃帆布的多层织物系统为最优组合 。

（
上接 第 ５５ 页 ）

４ 结 语

采用由红外烘燥 、激光裁切和 自 动计重等机构装

置组成的仪器快速测试织物面密度 ，其仪器操作简便 ，

方法简单 ，有效地克服了传统测试方法存在的缺陷 ，

具

有测试简便 、
快速 、准确 的优势 。 本文测试仪器的设

计
， 具有

一定的科学与合理性 ，为织物面密度的快速检

测提供了
一

种新的测试方法和测试仪器 。細

２
． ３ 单层织物透气性与厚度的相关性能分析

由单层织物透气性与厚度相关性可知 ，

一

般情况

下
，
织物厚度与织物的透气量成反 比关系 ，

即织 物越

厚
，

透气性越差。 对于覆膜织物而言 ，
层压于织物的

ＰＴＦＥ 膜本身也会对气体的透过量产生很大的影响 。

３ 结 语

（

１
）棉型阻燃织物中 ，

３ 种覆膜织物 中 Ａ３ 的透气

量略高于 Ａ １
、
Ａ２

；
无覆膜的 ３ 种棉型阻燃织物 中

，

Ａ６

的透气量最大
，

Ａ６ 为全棉防静电面料 。 芳给／阻燃粘

胶织物中 ，
试样 Ｂ １ 为芳纶／阻燃粘胶混纺平纹组织 ，

其透气量为 ５７ ８ ． ２５ｍＬ／ （
ｃｍ

２ ？ｓ
） ， 明显高于 同组其他

试样 。 但防水透湿层作为冲人火场的消防战斗服而言

是不可或缺的 ，应当根据实际情况选择面料 。

（

２
） 随着隔热层芳纶毡面密度 的增加 ，

外层为覆

膜棉型阻燃织物 的 复合多层 阻燃织物透气量略微减

小
，
外层为芳给／阻燃粘胶阻燃织物的 复合多层织物透

气量明显减小。 对 比两组透气量试验数据可 以看出 ，

芳纶／阻燃粘胶织物的透气量明显大于覆膜棉型阻燃

织物
，
且不同 的隔热层配伍方式对外层为芳给／阻燃粘

胶织物的复合多层阻燃防护系统 的透气量影 响较大 。

试样 ３
＃

的透气量为 ８ ．０６５１ｍＬ／
（
ｃｍ

２

 ．

ｓ
） ，
且具有防水

透气层 ，是多层织物系统的最优组合 。

（ ３ ）

—

般情况下 ，
织物厚度与织物的透气性成反

比关系 。 对于覆膜织物而言 ，
层压于织物的 ＰＴＦＥ 膜

本身也会对气体的透过量产生很大影响 。
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