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摘  要  应用 ≥ 2×∞≥ 毛束纤维强力仪对染色毛条的性能指标进行了测试 并分析了染色损伤对纺纱性

能和纱线质量的影响 ∀染色后毛条强度 !断裂伸长和断裂功损伤率平均值分别为 1  !1 和 1  初始模

量增加 1  ∀细纱千锭时断头率 !细纱 Χς值 !细节和粗节随着初始模量的增大而增加 ∀
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  毛条染色是毛纺加工中的一个重要过程 它对

纤维造成的损伤会影响后续加工过程和产品的质

量≈ ∗  ∀对大多数国内毛纺厂来说 条染是提高纱

线质量的关键环节 ∀随着 ≥ 2×∞≥ 毛束纤

维强力仪的出现≈ 
可对染色后束纤维强度 !断裂

伸长率 !断裂功和初始模量的损伤程度进行客观的

评价 从而使毛条染色后加工中的质量控制 !性能分

析成为可能 ∀国内已有对毛纺厂毛条染色强伸性的

分析≈  
本文将着重研究染色对纺纱加工和纱线

质量的影响 ∀

1  实验部分

1 .1  试  样

  染色毛条取自江苏某毛精纺厂 共 组 每组

个试样 见表  ∀将毛条在工厂加工成纱线 ∀毛条

的原料基本相近 支数均为 支 但批次不同 ∀

1 .2  方  法

采用澳大利亚 ≤≥ 设计的 ≥ 2×∞≥

毛束纤维强力仪 根据文献≈ 采用对应毛条同毛

球 !同头端染色前 !后试样 ∀纱线的性能指标由工

厂按规定进行测试并记录 ∀

1 .3  主要测试指标

束纤维 染色前 !后毛纤维束断裂强度 ΒΣΒΠΒΣΑ

Π¬ !断裂伸长率 ΒΕΒΠΒΕΑ    !断裂功

ΒΩΒΠΒΩΑΠ¬和初始模量 ΒΜΒΠΒΜΑΠ¬ 

染色后其损失率分别为 ΒΣΛ   !ΒΕΛ   ! ΒΩΛ

  和 ΒΜΛ   纱线 细纱断头千锭时断头率 !

细纱 Χς 值    !粗节     个Π !细节

    个Π ∀



2  结果与讨论

2 .1  毛条染色前后纤维强伸性测试结果

  组染色前后毛条纤维的强伸性测试结果见

表  ∀从表 可知 毛条染色后纤维的强度 !断裂伸

长和断裂功都有所降低 其降低的平均值分别为

1  !1 和 1  但纤维的初始模量显著

增加 增加的平均值达 1  这对纤维的加工和

产品性能都产生极大的影响 ∀试样 
 ! ! !


 ! ! 和 

 的强度损失率高于平均损失

率 试样 
 ! !和 

的断裂伸长损失率高于平

均损失率 试样 
 ! ! ! ! 和 

 的断裂

功损失率高于平均损失率 试样 
 ! !和 

初

始模量的增加均高于平均增长率 这可能与试样所

用染料 !染色工艺以及操作过程有关 由于测试试样

少 今后需对此做进一步的研究 ∀

从染色后纤维强伸性损失率看 
试样束纤维

   
表 1  毛束纤维染色前后强伸性测试结果

试样 颜色 染料
断裂强度Π#¬ 断裂伸长率Π 断裂功Π#¬ 初始模量Π#¬

染前 染后 损失 染前 染后 损失 染前 染后 损失 染前 染后 损失

 ⁄                          

                           

                          

 ⁄                          

                           

                           

 ⁄                          

                           

 ⁄                          

 ⁄                          

 ⁄                           

 ⁄                          

 ⁄                          

 ⁄                          

平均值 ) )                         

  注 为青蓝色 为蓝色 ⁄为深蓝色 ⁄为黑色 为灰色  !分别为酸性和活性染料 ∀

的断裂强度损失率 !断裂伸长损失率和断裂功损失

率都最大 这可能是因为 染色过程中温度偏高 

因为羊毛的耐热性差 温度过高会使强度降低 染

色后毛条上的浮色未充分洗净 附着在纤维上的染

料和纤维发生氧化反应 染色过程中使用的助剂

不合理 使染液  值过高 而羊毛耐酸不耐碱 ∀


试样的初始模量增加最大 主要是由于染色后制

作试样时 对试样用力过大 在拉伸之前试样就受到

了外力作用 ∀对于测试过程中出现的异常点 如


试样的断裂功增加 

试样的初始模量下降 与

正常测试结果相反 可能原因是制作试样时束纤维

没有充分梳理顺直 ∀

2 .2  毛条染色对纺纱性能和成纱质量的影响

束纤维的强度 !断裂伸长和断裂功的降低幅度

比较小 在纺纱和织造过程中可以通过调节工艺参

数来降低这方面的不利影响 ∀由于初始模量增加幅

度很大 因此染色后对后道工序的加工和产品质量

的影响比其它 个指标显著 ∀图 为染色后纤维初
图 1  初始模量对纺纱性能和成纱质量的影响  

始模量对纱线加工和纱线质量的影响趋势曲线 ∀

=  > 纺织学报 第 卷



由图 知 细纱千锭时断头率随着初始模量

的增大而增加 ∀初始模量反映了纤维的刚性 初始

模量越大 纤维在小负荷作用下越不容易变形 ∀细

纱成纱的动态过程中 纤维受外界的作用力 若在很

短时间内纤维不能产生一定的变形作用来抵消外力

的破坏作用 则很容易使成纱张力大于成纱强力 产

生断头 ∀由图  中曲线看出 初始模量大于

 Π¬以后 断头率不再明显增加 这主要是由于

工厂对断头率加以调控的结果 ∀断头率与初始模量

的相关系数 Ρ
 为   表明纤维的初始模量对

细纱断头率影响显著 ∀

细纱 Χς值随着初始模量的增大而增加 ∀细纱

Χς值反映了细纱的重量不匀 纤维刚性大则在牵伸

前罗拉钳口处不易产生变形 使前罗拉对纤维控制

的难度增大 纱条的不匀率也就增加 ∀但初始模量

增大到一定值后细纱 Χς值变化也不再明显 这也

是因生产中进行了调控 ∀细纱 Χς值与初始模量的

相关系数 Ρ
 为   表明细纱 Χς值与纤维初始

模量只有一定程度的相关性 还与其它的加工因素

有关 ∀

由图 知 细纱的粗 !细节变化规律基本一

致 都随着纤维初始模量的增加而增大 ∀这主要是

由于纤维刚性大 纱条在牵伸拉细过程中 牵引力和

握持力间产生不平衡造成的 ∀粗 !细节与纤维初始

模量的相关系数 Ρ
 分别为   !   表明

粗 !细节与纤维初始模量只有一定程度的相关性 还

与其它的加工因素有关 ∀

3  结  论

应用 ≥ 2×∞≥ 毛束纤维强力仪测量染

色前 !后毛条的束纤维强伸性 可以快速 !客观地评

价染色毛条的力学损伤 ∀本文中毛条的断裂强度 !

断裂伸长和断裂功损伤率平均值分别为 1  !

1 和 1  初始模量增加率达 1  且染

料和染色工艺对束纤维的强伸性有明显影响 ∀初始

模量对纺纱性能和纱线质量的影响显著 随着纤维

初始模量的增加 细纱千锭时断头率 !细纱 Χς值 !

细节和粗节增加 因此 要有效地回避染色使纤维卷

曲和弹性变小的倾向 ∀ ƒ÷
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