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摘  要  从理论和实验两方面对 种不同结构的棉Π氨转杯复合纱的强伸性能进行了分析和比较 ∀实验结果和理

论分析均表明 转杯复合纱的强伸性能不仅受其组分拉伸性能的影响 还受到成纱方式的影响 包芯纱具有较高的

断裂强力 其次是平行纱 而包缠纱的最低 对于断裂伸长而言 包缠纱最大 其次为包芯纱 平行纱最小 ∀
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作者简介 任秀红   女 硕士 ∀主要研究方向为转杯复合纺纱方法 ∀

  转杯复合纺纱机一般是在常规转杯纺纱机的基

础上改装而成 它使用转杯空心锭子 加装导丝管和

氨纶长丝喂入装置 纺纱时长丝通过轴向空心锭子

进入纺杯与分梳后进入凝聚槽的短纤维在纺杯高速

回转加捻作用下复合成纱 之后被引纱罗拉引出并

直接卷绕成筒子纱 ∀在纺纱过程中 通过改变长丝

的牵伸倍数可生产 种不同结构的复合纱 典型包

芯纱 !包缠纱和平行纱 ∀文献≈ ∗ 对转杯复合纺

纱技术的发展 !纺纱机的改造以及转杯复合纱的纺

纱工艺和结构进行了初步探讨 本文主要对转杯复

合纱的强伸性能进行理论和实验分析 ∀

1  理论分析

由于长丝的加入 使得复合纱的断裂强力和断

裂伸长都大于纯棉纱 由于长丝和短纤维在结构和

性能上的不同 使得复合纱在性能上和常规转杯短

纤维纱有所不同 ∀转杯复合纱的力学性能应是各组

分纤维力学性能某种方式的叠加 但不是线性叠加 

不同的复合纱由于结构的不同而有不同的断裂伸

长 ∀参考前人的研究 具体分析复合纱的力学性能

如下 ∀首先 复合纱的强力由其组成成分的比例所

决定 复合纱的强力  Λ可由下式给出  Λ 

α ≅ Λ  β ≅ Λ ∀式中 Λ ! Λ !α和 β 分别为短纤维

纱的强力 !长丝的强力 !短纤纱的成分比和长丝的成

分比 且 α β   ∀其次 复合纱的强力受成纱方式

的影响 即在 种组分线密度固定的情况下 复合纱

的强力受纱线的松弛程度和纱线的缠绕长度 个因

素的影响 具体可从以下  种情况考虑 如图 

所示≈ ∀

长丝和短纤维纱互相缠绕 它们的缠绕长度

大致相同 当复合纱被拉伸时 复合纱的强力首先是



    

注  !≥ !ƒ分别为复合纱 !短纤维纱和长丝 Λ !Λ!Λ分别为 种纱的断裂强力 Ε !Ε!Ε分别为 种纱的断裂伸长

图 1  不同结构复合纱的拉伸性能综合分析图
 

短纤维纱强力和长丝强力的叠加 之后短纤维纱断

裂 这时长丝继续伸长直至断裂 这种情况对应于转

杯平行纱 如图 所示 ∀

短纤维纱是伸直的 而长丝缠绕在其表面 处

于松弛状态 ∀当复合纱被拉伸时 短纤维纱首先伸

长 在经过松弛长度后长丝也开始伸长 短纤维纱将

首先断裂 之后长丝将单独伸长至断裂 这种情况对

应于转杯包缠纱 如图 所示 ∀

长丝处于伸直状态 而短纤维纱缠绕在其表

面 处于松弛状态 ∀当复合纱受力时 长丝首先被拉

伸 在松弛长度之后复合纱的强力将是二者强力的

叠加 ∀在这种情况下如果长丝的断裂伸长和短纤纱

的缠绕长度比较接近时 可使复合纱的强力达到最

大 这种情况对应于典型包芯纱 如图 所示 ∀

由图 的 种情况可知 包芯纱是 种结构中

具有最高强力的纱 其次是平行纱 而包缠纱的则最

低 但是包缠纱具有最大的断裂伸长 包芯纱其次 

而平行纱最小 ∀

2  实验分析

211  材料与设备

  原料 棉纱选用一般的粗梳棉条 定量为

1 Π  氨纶长丝选用日本东洋纺1¬氨纶

裸丝 ∀

纺纱设备 由 ƒ转杯纺纱机改装而成 增

加了长丝喂入装置和具有导丝作用的特殊纺杯 ∀转

杯速度为  Π分梳辊速度为  Π∀

强伸性能测试仪器 采用 ÷2纱线强伸度测试

仪测试棉纱及复合纱 拉伸速度 Π预加张

力为1 ? 1 Π¬∀采用 ≥2 岛津万能材

料试验机测试长丝 拉伸速度 Π预加张力

 ? 1 ∀

212  氨纶长丝的强伸特性

氨纶长丝具有低强高伸的力学性能 伸长能力

极强 通常可达   ∗   甚至更高 ∀实验用

1¬氨纶长丝的拉伸曲线如图 所示 测试长度

为 ∀

图 2  717 τεξ氨纶长丝的拉伸曲线
 

213  复合纱的强伸性能

实验中 纺制了1¬棉  1¬氨纶和

1¬棉  1¬氨纶种棉Π氨复合纱 以及

相应的纯棉纱 ∀通过改变长丝牵伸倍数从而得到

种不同结构的复合纱 全棉纱的捻系数分别与对

应的复合纱相同 ∀对纱线分别进行强伸性能拉伸测

试 结果见表  所得的拉伸曲线见图  ∀
表 1  复合纱和棉纱强伸性能测试结果

纱线
线密度Π¬

设计 实际

长丝牵

伸倍数
捻系数

断裂强

力Π

断裂伸

长率Π

包芯纱 1  1 1   1 1

平行纱 1  1 1   1 1

包缠纱 1  1 1   1 1

全棉纱 1 1  1 1

包芯纱 1  1 1 1  1 1

平行纱 1  1 1   1 1

包缠纱 1  1 1 1  1 1

全棉纱 1 1  1 1

  从图 可以发现 由于氨纶丝的引入 转杯复合

第 期 任秀红等 转杯复合纱的强伸性能 =  >



图 3  转杯复合纱拉伸曲线
 

     

纱的强力及伸长较纯棉纱都有一定的提高 且图  !

表现出相同的变化规律 ∀就断裂强力而言 包芯纱

最高 其次是平行纱 而包缠纱的最低 对于断裂伸长 

则是包缠纱最大 其次为包芯纱 平行纱的最小 复合

纱的这种强伸特性恰好与上述理论分析相符 ∀

3  结  论

转杯复合纱的强伸性能实验表明 通过与长丝

复合可提高纱线的强力 弥补常规转杯纱强力低的

不足 ∀转杯复合纱的拉伸性能不仅取决于各组分的

强伸性能 而且取决于组分的结合方式 ∀在 种结

构的复合纱中 包芯纱具有最高的断裂强力 其次是

平行纱 而包缠纱的最低 对于断裂伸长而言 则是

包缠纱最大 其次为包芯纱 平行纱最小 ∀ ƒ÷
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