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摘 要：为了分析玻璃纤维纱线编织过程中影响其摩擦性能的因素，采用自制的摩擦仪模拟上机对纱线进行 

摩擦，从纱线自身参数等方面讨论了影响纱线摩擦性能的各种因素，并得出成分、捻度、线密度、浸润 

剂、退并捻参数对摩擦性能的影响程度的结果。 
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0 前言 

玻璃纤维织物作为复合材料的增强结构越来 

越广泛地应用。针织物由于结构设计灵活、方向强 

度好、抗冲击、易于成型制作复杂形状的构件等优 

点而受到人们越来越多的重视  ̈J。但是，要使玻 

璃纤维针织物在复合材料中得到广泛的应用，玻璃 

纤维纱线的可编织性是一个需要解决的问题，国内 

外已在这方面进行了一定的研究 。 ’ 

玻璃纤维由于模量高、性脆、高强、低伸、不耐 

磨等特性，在编织过程中纤维的损伤不可避免 。 

研究表明，弯纱深度越大，针织区域内纱线与金属 

器件的接触越多，针织区内的纱线张力波动越大， 

纱线损伤也越大 J。三角配置会影响织物的线圈 

长度等物理指标，可选择不同的三角配置组合来达 

到相同的物理指标 j。玻璃纤维纱线编织时存在 

一 个最佳线圈长度，不同的组织对纤维的损伤不 

同 。 

玻璃纤维纱线编织的有效性主要取决于纱线 

的摩擦性能、柔韧性和强度，虽然有学者开始研究 

针织工艺参数配置和不同织物组织对玻璃纤维编 

收稿日期：2006—10—30 

作者简介：刘晓明，男，1979年生，在读博士研究生。主要从事 

针织产业用纺织品及其复合材料的研究。 

一 28 一  

织效果的影响，但系统地对纱线可编织性能进行研 

究的文献资料仍然很少，特别是对纱线本身参数对 

摩擦性能及可编织性的影响并未进行深人的研究。 

本文采用强力测试仪和自制的纱线摩擦仪对 

玻璃纤维纱线的摩擦性能进行了测试，从纱线 自身 

参数等方面分析了影响纱线摩擦性能的各种因素， 

进一步分析玻璃纤维纱线的可编织性。 

1 试验过程 

采用各种不同参数的玻璃纤维纱线(由南京 

玻璃纤维研究院提供)进行试验。在 自制模拟上 

机纱线摩擦仪(见图1)上，对纱线进行摩擦。记录 

1——电机连接杆； 

2——摩擦部分，测试时往复摆动(速度 V)； 

3、4、5——无摩擦的滑轮； 6——纱线固定螺母； 

卜 重物或者弹簧，用来给纱线提供一定的张力 

图1 自制纱线摩擦仪构造示意图 
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纱线的磨断次数以及摩擦一定次数后纱线的力学 

性能。所有的力学性能均参照ASTM D578测试标 

准在华龙微机控制电子万能试验机上进行测试。 

2 结果与讨论 

2．1 纱线成分的影响 

表 1列出了四种纱线在预加张力 90 cN时的 

磨断次数，图2是不同张力下纱线的磨断次数。 

从图2可看出，纱线在摩擦过程中的损伤是逐 

步产生的，随着摩擦张力的增加，纱线磨断次数逐 

渐降低，纱线的耐磨擦性能与纱线张力之间存在着 
一 定的关系，纱线张力越大，相同摩擦次数下纱线 

受到的摩擦损伤越大，纱线的耐磨断能力越差。在 

纱线张力 180 cN时，除 S1纱线外 ，其他三种纱线 

都仅能摩擦30余次就发生断裂，但纱线张力与磨 

断次数并非线性关系。． 

表1 各种纱线的磨断次数 
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图2 不同张力下纱线的磨断次数 

图3为磨断次数一拉伸应力(比张力)曲线， 

从图中可以看出，高强与无碱纱线的曲线形状差异 

明显，而同种类纱线(如 S1和 S2，E1和 E2)其曲 

线的数值范围非常相近，曲线基本重合，因而可以 

用该磨断次数一比张力曲线来表征不同粗细、不同 

种类纱线的耐磨性能。纱线的耐磨性能与其纤维 

成分密切相关，在一定张力区域内(对使用的三类 

纱线来说为1～1．6 cN／tex)，其耐磨性从好到差依 

次为S玻璃纤维、棉、E玻璃纤维。 ． 
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图 3 不 同拉伸应 力下纱线 的磨 断次数 

2．2 纤维线密度的影响 

由表2可知，scy一1纱线的单丝直径为5．5 ， 

scy-2纱线的单丝直径为9 lxm，前者最大强度比后 

者高约42％，预加张力29．4 cN时磨断次数比后者 

高一倍多。可见粗细相当和捻度相同的纱线中，纤 

维越细，单位截面内的纤维根数越多，排列越紧密， 

纤维之间的相互作用力的均匀性增加，有利于提高 

最终纱线的强度；同时与摩擦部件接触的承受摩擦 

作用的纤维数增加，纤维磨断的几率降低，最终纱 

线的磨断次数增加。纤维线密度的减小，使得纤维 

的柔韧性提高，更利于弯曲可能也是影响纱线性能 

的原因之一。总之，纤维线密度降低可以提高纱线 

的强度和摩擦性能，改善其可编织性能。 

2．3 不同捻度的影响 

为确定纱线捻度对纱线性质的影响，尝试着测 

试了 RX1—1、RX1-2和 RX1-3三种纱线。摩擦实验 

的预加张力为49．0 cN，摩擦速度为 140~／min，摩 

擦次数由10次增加到300次后测剩余强力。实验 

结果见表3与图4。 

由表3可知，在纱线种类、线密度和股数一样 

的条件下，纱线拉伸强力与磨断次数都随着捻度的 

增加而增加。进一步对纱线摩擦损伤过程的分析 

表明(见图4)，三种捻度纱线的磨损曲线总体形态 
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图4 捻度对纱线摩擦损伤曲线的影响 

相近，都是随着摩擦次数的增加逐渐减少，而且都 

是围绕着 一45。斜线上下波动。RX1—1的线条最为 

陡峭，RX1—2次之，RX1—3最为平缓，且三条曲线相 

交于点 A(43．5，58．7)。在 A点之前，RX1-2较 

RX1—1和 RX1—3下降得快，说明对于纱线早期的摩 

擦损伤，纱线捻度并不是越大越好，存在有最优化 

值。在相对摩擦次数大于 A之后的曲线部分，捻度 

越大其对于纱线强力的保护作用越明显，可以延缓 

纱线的最终断裂。 

捻度对于纱线耐磨性能的影响的原理现在还 
一 30 一  

不清楚，可能是纱线中纤维之间抱合力的增加和纤 

维排布方向的变化所造成的，也可能是纱线与摩擦 

部件问接触点的增多使得摩擦分布更均匀所致。 

总之，在合理的范围内提高捻度有利于增加纱线的 

耐磨性能，从而提高纱线的可编织性。 

2．4 不同浸润剂的影响 

玻璃纤维是熔融的玻璃液从漏板中高速拉伸 

成丝而成，为了保护原纤维强力，需要在其表面加 

上一层浸润剂。浸润剂的作用主要是在纤维表面 

形成一层薄膜，以对纤维进行保护，同时还起到增 

加纤维问粘结力和使纤维具有柔软、抗静电等附加 

性能的作用。浸润剂对于纤维的性能有着至关重 

要的作用，为了比较各种不同浸润剂组分对于玻璃 

纤维纱线可编织性能的影响，对三种纱线参数相同 

但浸润剂不同的纱线进行了比较试验。纱线参数 

见表4和图5，其中J1是纺织增强型浸润剂；J2与 

J1的浸润剂类型相同，是在 J1的基础上增加了其 

浓度；J3是另外一种环氧树脂体系浸润剂。 

由表4和图5可见，不同浸润剂对于纱线的拉 

伸性能和摩擦性能有很大的影响。比较 rxl一3和 

rx2可看出，浸润剂浓度的增高增加了纤维之问的 

结合力，使得纱线强力增加，但其耐摩擦能力却有 

所下降。图5中rx2的曲线位于rxl-3之下，进一步 
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图5 浸润剂对纱线耐磨性能的影响 

说明其在摩擦过程中的损伤速度比 rxl一3要快。 

所以对于一定配比的浸润剂，其浓度应该控制在一 

个适当的比例而并非越大越好。涂敷环氧树脂体 

系浸润剂的纱线 rx3与 rxl一3相比，虽然强力提高 

不大，但耐磨性比 rxl一3好得多，纱线的磨断次数 

提高了约34％。图5中涂敷两种纺织增强型和环 

氧树脂型浸润剂的纱线的摩擦损伤曲线基本上相 

似，说明其摩擦机理基本相同，但环氧树脂浸润剂 

的保护作用更强一些。 

2．5 退并捻工艺的影响 

为探索退并捻工艺参数对玻璃纤维纱线性质 

的影响，对几种不同退并捻工艺的纱线进行测试。 

纱线张力为6O cN，摩擦速度为140~／min。实验 

结果如表5。 

从表5可以看出，对于原丝线密度为 l2．5的 

L、M、N、0四种纱线，纱线强力几乎是随着纱线线 

密度线性增加的。进一步分析我们发现，比较 L 

与M和N与0，纱线并捻数由2变为3，其断裂强 

力都增加了约70％；而比较 L与N和 M与0，纱线 

的并捻数相同，而退捻数由 1增加到 2，发现纱线 

强力都增加了约 132％，说明退捻和并捻对于纱线 

强力的影响是相对独立的。但是对于原丝线密度 

不同的0和P，虽然两者最终的纱线线密度相同， 

但是由于退捻工艺的不同，其强力之间有很大的差 

异，P仅为 0的81．59％。 

同样，纱线的摩擦性能也与退并捻工艺有关， 

纱线越粗，其磨断次数越多，但并非线性关系。对 

于原丝线密度为 l2．5的 L、M、N、0四种纱线，随 

着纱线线密度的增加，其磨断次数的增加趋势越来 

越小，退、并捻也不再是独立影响纱线摩擦性能，只 

能体现出一个综合效果。比较纱线线密度相同的 

0和P可以看出，P的摩擦性能明显地高于0。综 

合对强力和摩擦性能的分析，在玻璃纤维纱线的生 

产过程中应该考虑退并捻工艺对于纱线性能的影 

响。 

3 结论 

(1)玻璃纤维纱线的摩擦损伤是逐步发生的， 

纱线张力对于纱线的摩擦损伤影响很大，玻璃纤维 

纱线的耐磨性能与其纤维成分密切相关，可以根据 

磨断次数一 比张力曲线来比较和表征不同种类纱 

线的耐磨性能。 

(2)降低玻璃纤维的线密度可以改变纱线内 

的纤维排列，提高玻璃纤维纱线的强度和耐磨性， 

从而改善其可编织性。 

(3)玻璃纤维纱线的拉伸强力与磨断次数都 

随着捻度的增加而增加，捻度越高纱线的剩余强力 

下降越慢，耐磨性越好。 

(4)浸润剂配比对玻璃纤维纱线的强力及摩 
一 3】一  
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擦性能影响较大，应该对配比进行调整优化。同时 

浸润剂的浓度并不是越高越好，选择一个适当的比 

例对于改善玻璃纤维纱线的可编织性能也很重要。 

(5)退并捻工艺对于纱线的强力的影响几乎 

是线性的，而对于摩擦性能的影响则复杂得多，因 

而在玻璃纤维生产过程中应该考虑退并捻工艺对 

于纱线性能的影响。 
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A study of the abradability and its influencing factors 

of the glass filament yarns 

Liu Xiaoming 

Chen Nanliang 

(Engineering Research Center of Technical Textiles，Ministry of Education，Dot ghua University) 

J／ang Jinhua (College of Textiles，Donghua University) 

(Engineering Research Center of Technical Textiles，Ministry of Education，Donghua University) 

Feng Xunwei 0College of Textiles Donghua University) 

Abstract： Aimed at analyzing the abradability of the glass filament yams during the knitting process，abrasion 

damage and abrasion life of the glass yams were investigated by using a self made yarn／metal abrasion 

tester and analyzing different factors including knitting conditions and yam parameters．The experimen— 

tal results show that many factors including ingredient，twist，fine，sizing，twisting off and doubling 

have great influences on abradability of the glass filament yams． 

Keywords：glass fiber，abrasion，knittability，abradability，sizing 
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Research of bamboo charcoal polyester knitted 

fabrics for healthy and comfortable functions 

He Shucai，Wang Qi (College of Textiles，Donghua University) 

Abstract： By interweaving of bamboo charcoal polyester with P1 ，cotton ，two kinds of bilayer mesh knitted 

fabrics are designed and developed，besides the fabrics have healthy function，wet permeability and 

quick—drying ，vapor transmission and comfortable properties are also very nice，they ale ideal fab— 

tics for sports and leisure apparels． 

Keywords：bamboo charcoal polyester fibre，mesh knitted fabric
，
healthy，comf ortable 
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