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°××织物与棉氨包芯纱织物的弹性比较

李慧 王府梅
东华大学 纺织学院 上海  

摘  要  采用新型聚酯纤维 ) ) ) °××织制了 种纬弹织物 选用 种市售棉氨包芯纱织物与其对比 实测了它们的

应力2应变曲线和定伸长重复拉伸性能 ∀通过实验 将 °××织物与棉氨包芯纱织物相比 °××织物在高伸长下仍表

现出低模量的特征 °××织物弹性回复能力高 对人体有更好的收紧作用 可起到紧身健美的效果 ∀

关键词  °××织物 应力2应变曲线 重复拉伸性能 弹性回复率 紧身作用
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  近年来 弹力织物由于变形大 服装对人体产生

的束缚力或服装压小 可以制作显现人体自然美的

合体服装而越来越受消费者的欢迎 ∀ °××是一种新

型聚酯纤维 其学名为聚对苯二甲酸丙二醇酯 与

°∞× !°×同属聚酯家族 ∀ °×× 大分子链为/ 0形螺

旋状 这种构象使 °×× 纤维很容易伸长≈ ∀本文通

过实验比较了 °××织物与市售的棉氨包芯纱织物的

弹性特征 找出 °××用于弹力织物的优势 为开发更

加优良的弹力面料提供了技术资料 ∀

1  实验部分

111  试  样

试制了 种 °××弹力织物 采集了 种规格相

近的市售棉氨包芯纱织物 进行对比实验 ∀试样均

为机织纬弹外衣面料 具体规格见表  ∀

织物 为织物  !的对比试样 织物 为织物

 !的对比试样 ∀所采集的棉氨包芯纱织物比 °××

织物厚重 这是因为实际中没有更轻薄的棉氨包芯

纱织物 ∀对棉氨包芯纱织物而言 为确保氨纶丝不

外露 外层棉纤维的根数不能太少 因此棉氨包芯纱

的线密度不能太小 ∀

表 1  织物规格

编号 组织
经纱 纬纱

原料 线密度Π¬ 原料 线密度Π¬

经纬密Π根#

 

 平纹 棉 1 °×× ⁄×≠ 1  ≅ 

 平纹 棉 1 °×× ⁄×≠ 1  ≅ 

 Π左斜 涤Π棉  °×× ⁄×≠ 1  ≅ 

 Π左斜 涤Π棉  °×× ⁄×≠ 1  ≅ 

 平纹 棉  棉 氨   1  ≅ 

 Π右斜 棉 1 棉 氨 1  1  ≅ 

112  实验方法

11  拉伸性能  为初步了解试样的应力2应变行

为 在岛津 2×型电子万能材料试验机上测试

了织物的纬向拉伸性能 ∀试样宽度为   隔距

  拉伸速度为  Π每种织物测试

次 测得织物的平均断裂强度和断裂伸长率 ∀

11  回弹性能  参考 ƒΠ×  ) 原  •

 ) 弹性机织物的拉伸弹性试验方法≈
在

岛津 2× 型电子万能材料试验机上通过定伸

长重复拉伸实验测试织物的回弹性能 ∀试样宽度及

隔距同上 拉伸速度为  Π定伸长率为

  ∀为了使试样塑性得以充分地体现 在定伸长

下停顿   后试样上所加负荷称为停置负荷 



然后上夹头以原速回复至起始位置并在此位置停

 而后再进行下一次拉伸 ∀初步实验发现织物

的弹性回复率在前 次拉伸循环中衰减最快 以后

趋于稳定 所以重复拉伸循环次数确定为 次 ∀织

物的弹性回复率计算公式为 

弹性回复率   
Λ  Λχ
Λ  Λ

≅ 

其中 Λ 为试样原始长度 Λ 为试样拉伸至定伸长

后的长度 Λχ 为试样复位后的长度 ∀

每一实验可测得织物的初次和末次的弹性回复

率 !停置负荷 ∀为便于对比 将停置负荷值转换成单

位宽度织物和单位线密度纱线上的负荷 把这个相

对负荷定义为收紧力 它可表征面料或原料的健美

体形作用 ∀在定伸长  下 每种织物测试 次末

次弹性回复性能 ∀

2  结果与讨论

211  应力2应变曲线

对一般非弹力织物 在拉伸过程中 首先发生受

力方向的纱线弯曲减小和垂直方向纱线弯曲加大的

弯曲变形 以及经纬纱在交织点的压缩 织物表现出

低模量的特征 拉伸曲线的斜率很小 而后纱线和纤

维伸长 织物表现出高模量的特征 拉伸曲线的斜率

变大 ∀弹力织物的拉伸模量很低 在纱线屈曲变化

的同时发生较大的伸长变形 所以弹力织物表现出

较宽广的低模量或大变形区域 ∀如图 所示 种

°××织物的伸长率在  以下时模量很低 而棉氨

包芯纱织物在  以下时模量都很低 ∀

注  ) °××织物   ) °××织物   ) °××织物   ) °××

织物   ) 棉氨平纹织物  ) 棉氨斜纹织物 ∀

图 1  几种 °××织物与棉氨织物的拉伸曲线

在拉伸的中后期 种 °×× 织物的拉伸曲线与

棉氨织物明显不同 ∀后者拉伸曲线的斜率迅速增

大 因为随着伸长率增大外包的棉纤维逐渐伸直 织

物愈来愈表现出棉纤维的高模量特征 ∀而 °××织物

拉伸曲线的斜率比棉氨弹力织物小得多 表现出较

大的变形能力 ∀由于 °××大分子链的/ 0形螺旋状

形态 纤维很容易伸长 即使在较大的伸长下 纤维

仍呈现出较低的拉伸模量 这是 °×× 纤维具有的独

特力学性能 ∀°××织物在高伸长下仍表现出低模量

的特征 主要在于 °××纤维在高伸长下的模量较低

的缘故 ∀另外 °×× 织物的纬向强力和纬向断裂伸

长率都高于棉氨织物 说明 °×× 织物延伸性好 强

度高 ∀

212  弹性回复率

表 中显示了织物在定伸长  时的弹性回

复性能 ∀由表 可见 织物 和织物 的弹性回复

率无明显差异 织物 和织物 的弹性回复率也无

明显差异 ∀但 τ检验证明 在显著水平 Α 1时 

织物  !和织物  织物  !和织物 之间有显著差

异 说明 °××织物的弹性回复率明显高于棉氨弹力

织物 而且从 Χς可看出 °×× 织物弹性回复率的离

散性小 ∀氨纶丝弹性很大 其伸长率可大于   

回弹率可达   ∗  
≈

但被加工成包芯纱后 受

外包棉纤维限制 棉氨包芯纱的弹性回复能力变小 ∀
表 2  织物在定伸长  下的弹性回复性能和收紧力

试样

弹性回复率 收紧力

平均值Π ΧςΠ
平均值

# #¬
ΧςΠ

 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1

213  收紧力

为了表示弹力织物对人体施加的收紧作用 而

引用了收紧力 ∀人体着装后 因动作产生了皮肤伸

长 当服装的宽松量和服装与皮肤滑动量小于皮肤

伸长时 就要由衣料的弹性伸长来抵偿 这个收紧力

约束人体 使人体感到束缚感或收紧感 ∀

由表 可见 °×× 织物单位宽度上的收紧力远

大于棉氨包芯纱织物 这一特征值得关注 说明 °××

纤维在紧身衣等健美体形服装上有宽广的应用前

景 ∀就单位线密度纱线上的收紧力而言 织物 和

织物 的收紧力无明显差异 织物 和织物 的收

紧力也无明显差异 ∀而 τ检验证明 在显著水平

Α 1时织物  !和织物  !织物  !和织物 之

间有显著著异 说明与相同组织的棉氨织物相比 单

位线密度的 °××纱线对人体施加的张紧力比棉氨包

芯纱要大的多 在某些要求收紧力小的场合 可适当

减小织物中 °××纱线的用量 ∀
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214  弹性回复率与拉伸循环次数的关系

为了解弹性织物的弹性损失情况 将拉伸循环

的次数加大到 次 分别对比组织规格相近的 °××

织物 和棉氨平纹织物的弹性回复率与拉伸次数的

关系 结果见图  ∀

图 2  弹性回复率与拉伸循环间的关系

由图 可见 随着拉伸循环次数的增加 织物的

弹性回复率逐渐减小 且减少的幅度逐渐变小 °××

织物的弹性回复率明显高于棉氨平纹织物 但 种

织物的弹性回复性能受拉伸循环次数的影响程度类

似 ∀种织物的弹性回复率与拉伸循环次数满足幂

函数关系 利用拟合方程 可以求出任意拉伸循环次

数对应的弹性回复率 比如当拉伸 次时 °××织

物 的弹性回复率可达 1  棉氨平纹织物的弹

性回复率则为   ∀

3  结  论

与棉氨包芯纱织物相比 °×× 织物的弹性回复

能力高 °××织物比棉氨包芯纱织物对人体有更好

的收紧作用 因此可起到紧身健美的效果 °××织物

的拉伸曲线与棉氨包芯纱织物有所不同 在高伸长

下仍表现出低模量的特征 °×× 织物作为一种新型

的弹力织物 较市售棉氨包芯纱织物的强力和断裂

伸长率都高 说明 °×× 织物延伸性好 较为耐穿

耐用 ∀
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2 .3  耐氢氧化钠实验

按照耐丙酮实验方法 做预氧化纤维耐氢氧化

钠溶液实验 得到其断裂伸长保持率与断裂强度保

持率 如表 所示 ∀

  由表 可知 进口丝的增重明显大于国产丝 这

也是因为进口丝的预氧化程度低 碱溶液容易渗透

形成的 同时 增重大的纤维 纤维断裂伸长率及断

裂强度的损失也大 ∀

3  结  论

聚丙烯腈预氧化纤维不耐碱 但耐酸和有机

溶剂 因此不宜用作碱溶液的防护或密封材料 ∀

不同产地 !不同预氧化程度的纤维 对酸 !碱

等化学试剂的影响不一样 当用作较高浓度硫酸的

防护材料时 应注意材料性能的变化 ∀

不同氧化程度的预氧化纤维 经酸 !碱等化学

试剂作用后 断裂伸长率 !断裂强度的变化差异较

大 特别是断裂伸长率有较大的提高 这对纤维的进

一步开发有重要的意义 值得深入研究 ∀

表 6  预氧化纤维耐氢氧化钠试验安排及结果

实验

号

因素

  ≤
材料

增重

Π

断裂伸长

保持率Π

断裂强度

保持率Π

   
进口丝

国产丝
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国产丝
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  注 ≠其中有的条件处理后 试样强力太低 不能测试 ∀
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