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摘 要：介绍了棉纺厂借助计算机的辅助，根据在纺纱生产中提供的各个工序的半制品和成

品的主要质量指标的试验数据进行处理分析并与标准对照，得出生产过程是否正常的结论，

并且提供造成这种状态的可能原因以及一般的解决措施；同时，提供纺纱专题方面的研究手

段和成纱质量综合评判的手段。
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随着计算机技术的发展，计算机在纺织领域

的应用日益广泛，纺织生产的自动化已经成为一

种必然趋势。本系统的研究与开发有助于纺织企

业摆脱比较陈旧的质量管理观念、管理方法和管

理手段，提高质量管理的效率，降低成本，增强企

业在国内外市场的竞争能力，具有现实的意义。

! 国内外研究现状

专门为纺织生产开发的比较成熟的专家系

统，是德国人于 !/))年开发的一种用于剑杆织机
的系统［!］，该系统被用来诊断织机停机的原因，系

统解决问题所需的全部信息均由装在织机上的传

感器自动传给计算机。驻机的专家系统对收集到

的信息进行分析处理后，得出的结论传给织机旁

的工人，后者便可参照计算机所给出的建议来维

修或操作机器。在 !//! 年的国际纺织机械展览
会上，专家系统首次被展出［"］，其中之一是一种用

于纺纱的诊断专家系统。’01234563 公司展示了
一种用于喷气织机的模糊逻辑专家系统的原型，

在该系统中机器工艺参数的调整是根据多个输入

数据来确定的。7898: 公司展出了一种用于织物
检验的专家系统，该系统利用摄象机作检测头，用

图象分析技术对检测到的疵点进行分类处理。

国内对专家系统在纺织上开发应用的报道较

少。资料［&］介绍了由中国纺织大学开发的一种用

于诊断纱条条干不匀率的专家系统—棉纺故障诊

断专家系统（;5::56 <=86686> ?83>650:8@ 7A=BC: <D0E
:BF），是一个用于棉纺生产过程中快速诊断故障，
提供专家决策，实现质量控制的专家系统。资

料［$］只是介绍了一种用于织机故障诊断的专家系

统的研制设想———用故障分析法研究织机故障。

资料［.］介绍了棉纺条干不匀故障诊断的推理思维

过程———运用产生式的与或树处理棉纺条干不匀

故障诊断问题的一些带有模糊性质的专家知识，

建立了相应的模糊推理规则，并绘出正向推理网

络图，为建成棉纺故障诊断专家系统打下基础。

由于我国纺织生产的组织管理、机器配置以

及生产环境与国外有很大的差距，国外开发的生

产用软件对我们可能根本不适用。因此，此类软

件只能由我们自己去开发。同时棉纺厂专家诊断

系统软件在国内尚不多见，实际应用的就更少。

因此，本系统的研究与开发具有重要的现实意义。

" 软件的系统结构

结合棉纺厂生产实际需要，将棉纺厂专家诊

断系统设计成一个功能先进、操作方便、界面友好

并能直接应用于生产实际的专家系统。

系统菜单如下：
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表 ! 系统菜单
!"#$% ! &’()%* *%+,

系统维护 棉卷 精梳 棉条 粗纱 细纱 综合 专题研究 帮助

标准! 重量不匀率 条卷! 生条! 重量不匀率 单强 "#值 成纱质量综合评判 $检验! 内容
密码修改 含杂率 精梳卷! 熟条! 伸长率 百米重量 "#值 纱条波谱分析 %检验! 版本号
备份 诊断原因 条干不匀率 单纱断裂强度 控制图分析 &检验!
退出 诊断原因 条干 "#值 正交设计!

诊断原因 相关分析!

有关系统结构的功能说明如下：

’ (! 系统维护
标准：标准是判断半制品和成品质量优劣的

依据，是诊断的必要条件。把标准分为普通标准

和 $)*+,标准。普通标准分为棉卷、精梳、棉条、粗
纱、细纱标准，每一种普通标准根据原料类型又分

为纯棉普梳、纯棉精梳、涤棉标准；$)*+, 标准为
-.$)*+,公报发布的标准。还提供了时间段的设
置、部门和纱线号数的设置、操作员的设置等。

密码修改：根据工厂对技术资料保密的要

求，系统设置了密码功能，操作者可以设置和修改

进入该系统的口令。为了保证技术资料的安全

性，本系统设置了一个超级用户和一个一般用户，

超级用户对有关技术资料具有修改权，而一般用

户对技术资料不具有修改权。

备份：为了使数据及时得到保存，减轻系统的

负担，系统提供了备份功能。

退出：安全退出本系统。

’ (’ 半制品和成品的质量诊断
包括棉卷、精梳、棉条、粗纱、细纱这几方面。

由于棉纺厂试验指标较多，为了能重点说明问题，

本系统选择了棉纺厂常规试验指标来进行原因诊

断，每一个工序半制品或成品的质量诊断指标是：

棉卷—重量不匀率、含杂率；条卷—重量不匀

率；精梳条—重量不匀率、条干不匀率；生条—重

量不匀率、条干不匀率；熟条—重量不匀率、条干

不匀率；粗纱—重量不匀率、条干不匀率、伸长率；

细纱—单纱强力变异系数、百米重量变异系数、单

纱断裂强度、条干均匀度变异系数。

为了掌握某一个品种一段时间内某一指标的

质量波动情况，给厂方提供一定的信息，本系统提

供了指标质量曲线功能，并且在图上标出超标点

及所对应的日期。

’ (/ 综合质量分析
成纱质量综合评判：为了具体说明在一定时

期内某一个品种的综合质量情况，采用 $)*+,公报

-.标准，与国际接轨。
纱条波谱分析：根据不同机型以及不同工艺

参数下的波谱图的波长，来找出一定信度下的故

障源。

控制图分析：通过一系列的图表分析，从而判

断生产是否处于控制状态。

’ (0 专题研究
包括 $检验、%检验、&检验、正交设计、相关

分析等。

’ (1 帮助
内容：向用户提供一定的知识。

版本号：对本系统简单的说明。

/ 系统数据库的设计

系统数据库设计是系统功能设计的基础，应

用系统的诸多功能都是以数据库为对象来进行操

作的。数据库的设计就是将系统分析中所提出的

本系统所要处理的全部数据加以分类，并设计成

多个数据表，所设计的所有数据表及它们之间的

关系构成应用系统的数据库。根据前面描述的系

统结构，结合工厂实际需要，给出系统中所有数据

库中表的结构如图 !所示。

图 ! 系统数据库结构图
-./0! &)1,2),1"$ 3."/1"* 45 &’()%* 3")"

标准表：存放企业内控标准和 $)*+,标准。
试验数据表：存放试验的原始数据、中间数据

和结果数据。

原因表：存放导致质量不良的可能原因。

波谱分析表：存放动态的理论波长数据，经验

波长数据。

控制图表：存放收集的试验数据。

其它：包括 $检验表、%检验表、&检验表、正
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交设计表、相关分析表等。

! 使用情况

以成纱质量综合评判的界面来说明：

为了具体说明在一定时期内某一个品种的综

合质量情况，采用 "#$%&公报 ’(标准，界面设计如
图 )所示：界面由 !部分组成：纱线类型选择、输
入权重、综合评价结果、命令按钮和基本参数部

分。

图 ) 成纱质量综合评价窗体
!"#$) !%&’ %( )%’*&+,+-."/+ )&"0+&"1

%( 21&- !%&’"-# 3415"06

纱线类型选择部分：有 *个单选按钮可供选
择，分别为：普梳棉纱、精梳棉纱、精梳涤棉纱，在

使用这项时首先选择纱线类型。

输入权重部分：根据一般情况，选择了纱线 !
个指标（分别为百米重量变异系数、条干变异系

数、单纱断裂强度、单纱强力变异系数），请专家给

出每个指标所占的权重系数，输入对应的 !个文
本框内。

基本参数部分：包括起止时间、生产部门、纱

线号数的选择。

命令按钮部分：在以上 !项工作完成后，按
下确定按钮，将首先出现第一个提示窗口，提示纱

线类型和输入权重是否确定，如果已确定（否则，

请重新选择），则将出现第二个提示窗口，请输入

部门代号；接着出现第三个提示窗口，请输入纱线

号数；最后时间范围提示窗口。如果前面输入完

全正确，结果将显示在综合评价结果部分的文本

框内。预览报表按钮，将评价的结果以报表的形

式表现出来并可打印输出。退出按钮，按此按钮，

可退出成纱质量综合评价窗体，返回系统主窗口。

综合评价结果部分：在文本框内将给我们提

供这样几方面的信息，某个部门纺制某种类型的

纱线 !种指标对 +种评语的隶属度，计算出评判
向量值，并将评判向量中取值最大的元素所对应

的评语作为综合评语，以此对纱线质量作出综合

评价。

+ 结语

本系统具有以下特点：!检验各个工序的半
制品和成品的主要质量指标是否合格，及时提出

提示，对不合格的提供一定范围的原因分析；"
通过控制图来评价生产过程的稳定性———即对生

产过程（工序）进行分析，确定何时需对生产过程

加以调整；#提出了一种纱条波谱诊断数学模
型，根据波谱图的波长和理论波长来对一定机型

的纱条波谱进行故障诊断，从而找出故障源；$提
供一种合理的成纱质量综合评判方法；%具有较
为全面的专题研究手段（包括 " 检验、, 检验、-
检验、正交设计、相关分析等）。

（此文得到江南大学纺织服装学院谢春萍副

教授、徐伯俊教授的大力指导和帮助，特表示感

谢！）
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基光子材料的研究进展
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