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　 　 摘　 要:以精梳棉与生物基锦纶 ５６(Ｎ５６)混纺粗纱作为外包纤维原料ꎬＮ５６ 长丝作为芯丝ꎬ在加装全聚纺

装置的 ＱＦＡ１５２８ 环锭纺细纱机上纺制粗纱与长丝间距、捻度不同的 ９ 种 １８ ｔｅｘ７０∕３０ＪＣ∕Ｎ５６∕Ｎ５６ 长丝(５ ｔｅｘ)
赛络菲尔纱ꎬ其中外包粗纱混纺比为 ７０∶ ３０ꎮ 探讨当改变粗纱与长丝间距和细纱机捻度时ꎬ９ 种赛络菲尔纱的

断裂强力、断裂强度、初始模量以及条干 ＣＶ 和毛羽 Ｈ 值变化ꎮ 结果表明:当粗纱与长丝间距为 ８ ｍｍ、细纱机

设定捻度为 １２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 时ꎬ所纺纱线的强力、强度、条干和毛羽最优ꎮ
关键词:生物基锦纶 ５６ꎻ绿色再生ꎻ赛络菲尔纺ꎻ全聚纺
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　 　 由于石油等不可再生资源的短缺ꎬ人们开始重

视对生物基化纤的开发研究ꎮ 生物基化学纤维是来

源于可再生生物质的一类纤维ꎬ除天然的动植物纤

维外特指生物基再生纤维和生物基合成纤维[１] ꎬ该

生物基的加工工艺过程相较于石油基加工过程更加

绿色环保ꎬ具有可持续发展特性ꎮ 中国是化纤使用

和石油进口大国ꎬ利用种类资源丰富的生物质资源

生产生物基化纤ꎬ对于中国化纤产业的发展具有重

要意义ꎮ 聚酰胺是化纤使用的第二大品种ꎬ开发生

物基聚酰胺是发展生物基材料的重要内容之一ꎮ 聚

酰胺 ６６ 是应用最广泛的聚酰胺纤维之一ꎬ但是由于

其关键技术受到美国英威达公司等少数跨国公司垄

断ꎬ并且中国对于聚酰胺 ６６ 的研究一直没有实质性

的突破ꎬ导致中国聚酰胺产业发展受阻ꎮ 直到中国



上海凯赛生物技术股份有限公司近年来先后突破生

物基 １ꎬ５￣戊二胺大容量低成本制备及纯化、生物基

聚酰胺 ５６ 高效聚合及纺丝等关键技术ꎬ并实现了万

吨稳定批量生产ꎬ才得以打破这一局面[２] ꎮ 生物基

聚酰胺 ５６ 全称生物基聚己二酸戊二胺ꎬ是由石油基

己二酸和生物基戊二胺聚合而成[３] ꎬ其中生物基含

量高达 ４１％ [４] ꎮ 而戊二胺又可用可再生物质如玉

米、高粱、小麦等作为生物质原料ꎬ经微生物法发酵

制备[５] ꎮ 其加工生产过程中释放少量的温室气体ꎬ
对环境造成的伤害相对较小ꎬ具有绿色可持续发展

的意义ꎮ
本文中 Ｎ５６ 赛络菲尔纱的纺制与优化采用一

种新型窄槽式负压空心罗拉全聚纺纺纱系统ꎬ该系

统采用大直径窄槽式负压空心罗拉ꎬ配合相应的专

件和吸风系统及其配套组件的整体优化设计全面提

高吸风系统集聚负压利用效率ꎬ在实现负压气流完

全集聚的前提下ꎬ降低系统能耗从而降低改造成本ꎬ
提高成纱质量[６] ꎮ 通过更换 Ｚｃ 齿轮的型号设定 ３
种不同的捻度ꎬ调节导丝轮位置调节粗纱与长丝的

间距ꎬ分别为 ２、５、８ ｍｍ、纺制 ９ 款细度为 １８ ｔｅｘ(芯

丝细度 ５ ｔｅｘ)的赛络菲尔纱ꎮ 后期通过纱线的性能

测试ꎬ分析这 ９ 款纱线的不同并进行优化ꎮ

１　 试　 验

１. １　 原料及测试方法

１. １. １　 ＪＣ∕Ｎ５６ 混纺粗纱

ＪＣ 与 Ｎ５６ 按质量比 ７０∶ ３０ 进行混纺得到混纺

粗纱ꎬ其中 ＪＣ 为新疆长绒棉ꎬ平均长度为 ３４ ｍｍꎬ线
密度为 １. ６７ ｄｔｅｘꎬ回潮率为 ８. ５％ ꎬＮ５６ 纤维平均长

度为 ３８ ｍｍꎬ线密度为 ３. ６ ｄｔｅｘꎮ 由于 Ｎ５６ 短纤维

纯纺时纤维间抱合力小ꎬ难以成条ꎬ纺纱过程易断

头ꎬ纱线力学性能、条干、毛羽都远不如混纺纱线ꎬ故
本文采用 ＪＣ 与 Ｎ５６ 混纺粗纱作为外包材料ꎮ 粗纱

定量为 ４. ８ ｇ∕１０ ｍꎬ捻系数 １２４. ２ 捻∕１０ ｃｍꎮ
１. １. ２　 Ｎ５６ 长丝

Ｎ５６ 长丝以高粱和玉米等淀粉等作物作为主要

原料ꎬ通过生物技术制得ꎬ属于环保再生长丝ꎬ采用

细度为 ５ ｔｅｘ(上海凯赛生物科技有限公司)的 Ｎ５６
长丝纺制赛络菲尔纱ꎮ

１. ２　 纺纱过程

ＪＣ∕Ｎ５６ 混纺粗纱与 Ｎ５６ 长丝经原料混合、开

松、梳理、预并、一道并条、二道并条、三道并条、粗
纱、细纱、络筒工艺流程纺制成纱ꎮ 开清棉工序负责

将原料开松、除杂、混合ꎬ原则是“合理配棉ꎬ多包取

用ꎬ勤抓少抓ꎬ多松少打ꎬ以梳代打ꎬ充分混合ꎬ短流

长ꎬ低速度ꎬ薄喂入”ꎮ 并条工序为保证 ＪＣ 与 Ｎ５６
较好地伸直平行ꎬ提高纤维混合均匀程度ꎬ采用三道

并条ꎬ遵循“顺牵伸ꎬ重加压ꎬ大隔距”工艺原则ꎮ 粗

纱工序采取“大隔距ꎬ重加压ꎬ小张力ꎬ低捻度” 的

原则ꎮ

１. ３　 细纱工序

１. ３. １　 纺纱原理

本文通过在加装全聚纺装置的 ＱＦＡ１５２８ 型细

纱机上加装长丝喂入装置来实现生物基锦纶 ５６ 赛

络菲尔纱的纺制ꎬ纺纱原理装置如图 １ 所示ꎮ
全聚纺系统采用一种大直径窄槽式负压空心罗

拉ꎬ利用直径为 ５０ ｍｍ 且表面开有条形窄槽空心罗

拉代替前罗拉ꎬ以传统环锭纺三罗拉长、短胶圈牵伸

装置为基础ꎬ保留中罗拉、上、下胶圈和后牵伸区机

构ꎮ 采用 ５０ ｍｍ 窄槽式负压空心罗拉提高了吸风

负压集聚效率ꎬ同时使其转速减半ꎬ有效延长轴承和

齿轮的使用寿命ꎬ减少运行中的维护成本[７] ꎮ 图 １
空心罗拉 ７ 内部装有吸风插件ꎬ表面有输出阻捻胶

辊 ６ 和前胶辊 ５ꎬ共同构成了集聚纺装置的集聚区ꎬ
集聚区结构如图 ２ 所示ꎮ 集聚装置尽量满足“集聚

不牵伸”的原则ꎬ减少芯丝外露ꎬ提高成纱质量ꎬ减
少不必要的损失ꎮ

图 １　 全聚赛络菲尔纺示意

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ Ｓｉｒｏｆｉｌ ｓｐｉｎｎｉｎｇ

赛络菲尔纺是将赛络纺其中一根粗纱换成长丝

纺制成的纱ꎮ 将 Ｎ５６ 短纤与精梳棉混纺粗纱作为

外包纤维和 Ｎ５６ 长丝作为芯丝ꎬ通过改变长丝导丝

轮位置改变长丝与粗纱间距加捻成纱ꎬ长丝与粗纱

形成一个加捻三角区ꎬ加捻三角区如图 ３ 所示ꎮ
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１￣窄槽式负压空心罗拉ꎻ ２￣吸风组件ꎻ ３￣气流导向装置ꎻ
４￣前皮辊ꎻ ５￣阻捻皮辊

图 ２　 集聚区结构示意

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ａｒｅａ

图 ３　 赛络菲尔纺加捻三角区

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｉｒｏｆｉｌ ｓｐｉｎｎｉｎｇ ｔｗｉｓｔ ｔｒｉａｎｇｌｅ

１. ３. ２　 实验方案

生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱的试纺通过在

ＱＦＡ１５２８ 全聚纺细纱机上加装长丝喂入装置纺制

完成ꎬ纺纱前对所用到的粗纱以及长丝进行预调湿ꎬ
调试条件为:在温度(２０ ± ２) ℃ ꎬ相对湿度为(６５ ±
４)％ 的标准大气下放置 ２４ ｈꎮ 通过改变导轮丝的

位置控制粗纱与长丝的间距ꎬ间距分别控制为 ２、５、
８ ｍｍꎬ同时通过更换 Ｚｃ 齿轮更改细纱的捻度ꎬ捻度

分别设定为 １０３. １５、１１１. ０９、１２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍꎬ纺织

细度为 １８ ｔｅｘꎬ芯丝细度为 ５ ｔｅｘ 的 ９ 款生物基锦纶

５６ 赛络菲尔纱ꎮ 细纱机设定参数如表 １ 所示ꎮ

１. ４　 测试方法

１. ４. １　 强伸性

测试仪器采用 ＸＬ￣２ 型纱线强伸度仪ꎬ按 ＧＢ∕Ｔ
３９１６—２０１３«纺织品卷装纱单根纱线断裂强力和断

裂伸长率的测定(ＣＲＥ 法)»规定ꎬ测试纱线断裂强

力与断裂伸长率ꎬ 夹持隔距 ５００ ｍｍꎬ 拉伸速度

５００ ｍｍ∕ｍｉｎ 测试 １０ 次ꎬ其结果取平均值ꎮ
１. ４. ２　 回潮率

回潮率测试采用烘箱法ꎬ用到的设备为通风式

快速八篮烘箱型号为 ＹＧ７４７ꎬ参照国家统一标准

ＧＢ∕Ｔ６５０３—２０１７«化学纤维回潮率试验方法» 规定

的试验环境状态标准为 ＧＢ∕Ｔ６５２９—２００８«纺织品调

试和试验用标准大气»: 湿度 ( ６５ ± ３ )％ ꎬ 温度

２０ ℃ ꎮ

表 １　 细纱机参数

Ｔａｂ. １　 Ｓｐｉｎｎｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

细纱设定捻度∕(捻􀅰１０ｃｍ － １ ) 后区牵伸倍数 隔距块∕ｍｍ 钢丝圈型号 锭速∕(ｒ􀅰ｍｉｎ － １ ) 总牵伸倍数

１０３. １５ １. ２８ ２. ５ ４∕０ １５ ５００ ３７. ５
１１１. ０９ １. ２８ ２. ５ ４∕０ １５ ５００ ３７. ５
１２０. ３４ １. ２８ ２. ５ ４∕０ １５ ５００ ３７. ５

１. ４. ３　 捻度

按 ＧＢ∕Ｔ２５４３. ２—２０１１ «纺织品 纱线捻度的测

定 第二部分:退捻加捻法»规定ꎬ测试纱线捻度ꎬ预
加张力(０. ５ ± ０. ０５)ｃＮ∕ｔｅｘꎬ测试长度 ５００ ｍｍꎮ
１. ４. ４　 条干

按 ＧＢ∕Ｔ３２９２. １—２００８ «纺织品 纱线条干不均

试验方法 第一部分:电容法»规定测试纱线条干ꎬ纱
线退绕速度 ４００ ｍ∕ｍｉｎꎬ测试长度 ４００ ｍꎮ
１. ４. ５　 毛羽

利用 ＺＷＥＩＧＬＥ ＨＬ４００ 型毛羽仪测试纱线毛

羽ꎮ 纱线退绕速度 ４００ ｍ∕ｍｉｎꎬ测试时间 １ ｍｉｎꎮ

２　 结果与分析

２. １　 Ｎ５６ 长丝测试

Ｎ５６ 长丝强伸性测试结果如表 ２ 所示ꎮ
由表 ２ 测试结果可知ꎬＮ５６ 长丝强力较高ꎬ符合

纺制赛络菲尔纱芯丝强力标准ꎬ在加装全聚纺装置

的 ＱＦＡ１５２８ 环锭细纱机纺出来的纱线不易断裂ꎬ强
伸性较好ꎬ同时全聚纺纺出来的赛络菲尔纱强力和

条干较紧密纺更好[８] ꎬ运行维护成本也较低ꎮ Ｎ５６
长丝初始模量较低ꎬ织物刚性较差ꎬ保型性较差易起

皱ꎮ 回潮率测试结果为 ５. ２％ ꎬ表明 Ｎ５６ 长丝吸湿
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性能一般高于其他的合成纤维但低于棉纤维等天然

纤维ꎬ一方面是由于奇数碳二胺单元的奇碳反应ꎬ使
得部分酰胺基处于游离状态ꎻ另一方面其酰胺基高

于锦纶 ６６ 和锦纶 ６ꎬ使得其酰胺基更易于与水形成

氢键[９] ꎬ赋予了 Ｎ５６ 长丝吸湿透气、亲肤、抗静电以

及服用性能良好ꎮ
Ｎ５６ 纤维具有良好的染色性能ꎬ可用酸性染料、

中性染料和活性染料染色ꎬ且得色深ꎬＫ∕Ｓ 值均可达

到 １６ 以上ꎬ并且色牢度多在 ４ 级以上ꎻ同时还具有

良好的抗菌性能ꎬ在 Ｎ５６ 纤维内通过陶瓷粉黏附银

粉ꎬ铜粉和锌粉ꎬ使它们产生协同作用ꎻＮ５６ 纤维通

过阻燃改性使其具有阻燃抗融滴特性ꎬ可以适应高

温度、湿度、电压的场所使用ꎬ安全环保[１０] ꎮ

２. ２　 不同间距强伸性测试

本次测试结果采用控制变量法进行分析ꎬ即当

控制 ３ 个设定捻度不变时ꎬ通过调整导丝轮位置改

变 Ｎ５６ 长丝与粗纱的间距ꎬ分析粗纱与长丝的间距

对生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱强伸性有何影响ꎮ 测

试结果如表 ３ 和图 ４ 所示ꎮ

表 ２　 Ｎ５６ 强伸性能

Ｔａｂ. ２　 Ｎ５６ ｔｅｎｓｉｌｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

结果
强力

∕ｃＮ
伸长率

∕％
强度∕

(ｃＮ􀅰ｔｅｘ － １ )
初始模量

∕(ｃＮ􀅰ｔｅｘ － １ )

平均值 １６２. １３ ２７. ８３ ３２. ４２ １４４. ７６

ＣＶ∕％ １. ７１ ６. １４ １. ７１ ２. ６１

半宽∕％ １. ２２ ４. ３９ １. ２２ １. ８７

最大值 １６５. ３４ ３０. ８８ ３３. １３ １４９. ９２

最小值 １５７. ０２ ２５. ８５ ３１. ４２ １３８. ４６

表 ３　 不同间距生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱的强伸性能

Ｔａｂ. ３　 Ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｌｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｂｉｏ￣ｂａｓｅｄ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ５６ Ｓｉｒｏｆｉｌ ｙａｒｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｃｅｓ

设定捻度

∕(捻􀅰１０ｃｍ － １ )
实际捻度

∕(捻􀅰１０ｃｍ － １ )
粗纱与长丝

间距∕ｍｍ
断裂强力∕ｃＮ

断裂强度

∕(ｃＮ􀅰ｔｅｘ － １ )
断裂伸长率∕％

１０３. １５ ８９. ４４
２ ２７９. ２３ １５. ５２ ７. １７
５ ３０１. ６２ １７. ０２ ７. ６９
８ ３０６. ９２ １８. １２ １０. ４７

１１１. ０９ ９８. ０８
２ ２８９. ３６ １５. ８６ ７. ６３
５ ３０７. ５８ １７. ６３ ７. ８２
８ ３１６. ２５ １８. ５８ ８. ３８

１２０. ３４ １０１. ６２
２ ３０８. ３５ １７. １６ ７. ５８
５ ３４２. １６ １８. ９１ ８. ３８
８ ３３９. ６４ １９. ４１ ８. ４５

图 ４　 不同间距的生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱线强伸性能

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｌｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｂｉｏ￣ｂａｓｅｄ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ５６ Ｓｉｒｏｆｉｌ ｙａｒｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｃｅｓ

　 　 由表 ３ 和图 ４ 可以看出当设定捻度为 １０３. １５、
１１１. ０９、１２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 时ꎬ生物基锦纶 ５６ 赛络菲

尔纱的断裂强力、断裂强度以及断裂伸长率均随着

粗纱与长丝间的距离的增加而增加ꎮ 分析认为:当
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间距增大时ꎬ加捻三角区变大ꎬ经过三角区复合加捻

后ꎬ纤维强力利用系数变高ꎬ单纱强力增加ꎬ断裂强

度为断裂强力与纱线线密度的比值ꎬ线密度保持不

变时断裂强力增加ꎬ所以断裂强度增加ꎮ Ｎ５６ 长丝

本身具有良好的强力、弹性回复性和耐疲劳性ꎬ因此

以其作为芯丝纺出的纱线也具有良好的强伸性ꎻ另
外一个原因是ꎬ在前钳口处长丝与经过牵伸的短纤

须条保持一定的间距输出ꎬ经加捻三角区初次加捻

后ꎬ在汇聚点处汇合后再次加捻并合ꎬ而随着三角区

的增大ꎬ汇聚点以上两组分上分配的捻度增大ꎬ因此

强力随之变大ꎮ 而当捻度为 ９８. ０８ 捻∕１０ ｃｍ、间距

为 ８ ｍｍ 时ꎬ纱线的强力并未增大ꎬ原因是 Ｎ５６ 长丝

在集聚区内发生滑移导致长丝与粗纱间距改变影响

成纱强力ꎮ

２. ３　 不同间距条干、毛羽测试

当控制 ３ 个设定捻度不变时ꎬ通过调整导丝轮

位置改变 Ｎ５６ 长丝与粗纱的间距ꎬ分析粗纱与长丝

的间距对生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱条干与毛羽有

何影响ꎮ 测试结果如表 ４ 和图 ５ 所示ꎮ

表 ４　 不同间距生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱的条干毛羽

Ｔａｂ. ４　 Ｔｈｅ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ａｎｄ ｈａｉｒｉｎｅｓｓ ｏｆ ｂｉｏ￣ｂａｓｅｄ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ５６ Ｓｉｒｏｆｉｌ ｙａｒｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｃｅｓ

设定捻度

∕(捻􀅰１０ｃｍ － １ )
实际捻度

∕(捻􀅰１０ｃｍ － １ )
粗纱与长丝

间距∕ｍｍ
条干

ＣＶ∕％
细节( ５０％ )

∕ｋｍ
粗节(５０％ )

∕ｋｍ
棉结(２００％ )

∕ｋｍ
毛羽值 Ｈ

１０３. １５ ８９. ４４
２ １４. ５１ ０ ２９０ ６０ ３. ０８
５ １６. ５１ ０ ３１０ ６０ ２. ９６
８ １７. ４２ ０ ３３０ ６５ ２. ６８

１１１. ０９ ９８. ０８
２ １８. ６２ ２０ ３６０ ７０ ２. ９８
５ １８. ９２ ３０ ３９０ ７５ ２. ６９
８ １９. ５１ ４５ ４１０ ８０ ３. ０５

１２０. ３４ １０１. ６２
２ １４. ９５ ０ ２９５ ４０ ２. ６８
５ １４. ６３ ０ ２８０ ３５ ２. ５２
８ １３. ５１ ０ ２６０ ４０ ２. ４８

　 　 　 　 　 　
图 ５　 不同间距生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱的条干毛羽

Ｆｉｇ. ５　 Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ａｎｄ ｈａｉｒｉｎｅｓｓ ｏｆ ｂｉｏ￣ｂａｓｅｄ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ５６ Ｓｉｒｏｆｉｌ ｙａｒｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｃｅｓ

　 　 由表 ４ 和图 ５ 可以看出当控制 ３ 个设定捻度不

变时ꎬ纱线的毛羽 Ｈ 值随着粗纱与长丝间的间距增

大而减小ꎬ条干随着间距的增加而变差ꎬ当捻度增加

到 １２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 时ꎬ条干随着间距的增加变得更

好ꎮ 但当间距在 ８ ~ １０ ｍｍ 之间时ꎬ这种影响在逐

渐减弱[１１] ꎮ 而条干随着间距的增加而变差ꎬ分析认

为:三角区处混纺须条只有弱捻ꎬ三角区长度越长ꎬ
越易受到意外牵伸ꎬ条干越差ꎬ而当捻度增加到

１２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 时ꎬ由于强捻作用脱落的短纤包缠

效果更好整体条干变好ꎮ
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２. ４　 不同捻度强伸性测试

当控制粗纱与长丝间距为 ２、５、８ ｍｍ 时ꎬ通过

更换齿轮更改细纱机设定捻度ꎬ分析细纱捻度对生

物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱强伸性有何影响ꎮ 测试结

果如图 ６ 所示ꎮ
由图 ６ 可以看出当控制粗纱与长丝间距为 ２、

５、８ ｍｍ 时ꎬ随着细纱捻度的增加ꎬ生物基锦纶 ５６ 赛

络菲尔纱的断裂强力、断裂强度也随着增强ꎮ 赛络

菲尔纺纺纱的时候ꎬ须条先在三角区经过弱捻再强

捻ꎬ随着捻度的增加两部分的捻度都得到加强ꎬ
Ｎ５６ 纤维间的摩擦阻力增加ꎬ使须条在断裂过程

中承受强力增加ꎬ纱线被拉伸至断裂时ꎬ一部分是

由于断裂截面内部分纤维发生断裂ꎬ另外一部分

是由于短纤维的脱落引起的断裂ꎬ而通过加捻可

以使短纤与长丝相互包缠ꎬ在临界捻度范围内随

着捻度的增加ꎬ包缠效果会更好ꎬ有效减少了短纤

维的滑落ꎬ因此纱线的强力变得更好强力不匀率

也随着加捻得到显著改善ꎮ

　 　 　 　 　 　
图 ６　 不同捻度生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱的断裂强力与强度

Ｆｉｇ. ６　 Ｔｈｅ ｂｒｅａｋｉｎｇ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏ￣ｂａｓｅｄ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ５６ Ｓｉｒｏｆｉｌ ｙａｒｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｗｉｓｔｓ

２. ５　 不同捻度条干、毛羽测试

当控制 Ｎ５６ 长丝与粗纱间距为 ２、５、８ ｍｍ 时ꎬ
通过更换齿轮改变细纱机捻度ꎬ不同捻度时生物基锦

纶 ５６ 赛络菲尔纱条干、毛羽测试结果如图 ７ 所示ꎮ
由图 ７ 可以看出当控制 Ｎ５６ 长丝与粗纱间距

为 ２、５、８ ｍｍ 时ꎬ随着捻度的不断增加ꎬ所纺的生物

基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱条干先变差后变好ꎬ在捻度增

加到 １２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 时条干最好ꎬ毛羽也随着捻度

的增加变好ꎮ 由于 Ｎ５６ 长丝光滑ꎬ与粗纱间抱合力

较差ꎬ同时由于粗纱牵伸不均ꎬ导致纤维未能及时受

到牵伸从而相互挤压形成棉结ꎬ也可能是捻度不均

造成条干不均ꎮ 而随着捻度增加ꎬ纱线头端被挤出

的纤维被挤进纱线内部ꎬ漏出纱线表面的有害纤维

减少ꎬ毛羽变得更好ꎮ

　 　 　 　 　 　
图 ７　 不同捻度生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱的条干毛羽

Ｆｉｇ. ７　 Ｔｈｅ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ａｎｄ ｈａｉｒｉｎｅｓｓ ｏｆ ｂｉｏ￣ｂａｓｅｄ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ５６ Ｓｉｒｏｆｉｌ ｙａｒｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｗｉｓｔｓ
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２. ６　 捻度、间距同时继续增加时纱线性能测试

由表 ４ 可以看出当设定捻度为 １２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍꎬ
间距由 ５ ｍｍ 加到 ８ ｍｍ 时ꎬ纱线强力降低ꎬ但条干

毛羽变好ꎬ所以考虑继续增加长丝与粗纱间距为

８ ~ １０ ｍｍ、捻度为 １３０. １４ 捻∕１０ ｃｍ 时ꎬ纱线性能如

何变化ꎬ１２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 是否为临界捻度ꎮ 纱线性

能测试结果如表 ５ 所示ꎮ
由表 ５ 可以看出当长丝与粗纱间距和细纱机设

定捻度继续增加时ꎬ所纺的生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔

纱的断裂强力、强度降低ꎬ毛羽值基本不变ꎬ而其条

干变差ꎮ 结果表明:由于间距和捻度增大ꎬ捻度在

１２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 时到达临界点ꎬ继续增加捻度ꎬ纱
线强力降低ꎬ随着间距增加加捻三角区变长ꎬ而加捻

三角区处 ＪＣ∕Ｎ５６ 混纺粗纱只有弱捻ꎬ三角区越长越

容易受到意外牵伸ꎬ条干越差ꎮ 综合考虑ꎬ当 Ｎ５６
长丝与 ＪＣ∕Ｎ５６ 混纺粗纱间距为 ８ ｍｍ、细纱机设定

捻度为 １２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 时ꎬ所纺的生物基锦纶 ５６
赛络菲尔纱最优ꎮ

表 ５　 生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱增大捻度和间距后的性能

Ｔａｂ. ５　 Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｉｏ￣ｂａｓｅｄ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ５６ Ｓｉｒｏｆｉｌ ｙａｒｎ ａｆｔｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｗｉｓｔ ａｎｄ ｓｐａｃｉｎｇ

设定捻度

∕(捻􀅰１０ｃｍ － １ )
实际捻度

∕(捻􀅰１０ｃｍ － １ )
粗纱与长丝

间距∕ｍｍ
断裂强力∕ｃＮ

断裂强度

∕(ｃＮ􀅰ｔｅｘ － １ )
条干 ＣＶ∕％ 毛羽值 Ｈ

１２０. ３４ １０１. ６２ ８ ３３９. ６４ １９. ４１ １３. ５１ ２. ４８

１２７. ４２ １０９. ８３ ８￣１０ ３３１. ２８ １８. ５２ １４. ８２ ２. ５１

３　 结　 论

本文应用生物基锦纶 ５６ 作为纺制赛络菲尔纱

的原料ꎬ减少了传统化纤制备过程中造成的污染ꎬ同
时也从源头上石油开发利用对环境造成的影响ꎬ具
有可持续发展战略ꎮ 在生物基锦纶 ５６ 赛络菲尔纱

的开发中得到以下几个结论:
ａ)纺纱过程中要严格保证胶辊与胶圈之间具

有足够的握持力ꎬ避免 Ｎ５６ 长丝在牵伸时和在三角

区位置中可能会发生相对滑移ꎬ导致长丝遭到意外

滑移ꎬ三角区间距改变ꎬ成纱质量变差ꎮ
ｂ)随着长丝与粗纱间距增加到 ８ ~ １０ ｍｍ 捻

度增加到 １２７. ４２ 捻 ∕１０ ｃｍ 时ꎬ所纺生物基锦纶 ５６
赛络菲尔纱强力、强度降低ꎮ 由于三角区变长ꎬ而
加捻三角区只有弱捻ꎬ容易受到意外牵伸ꎬ纱线条

干变差ꎮ
ｃ)综合考虑ꎬ当 Ｎ５６ 长丝与 ＪＣ∕Ｎ５６ 混纺粗纱

间距为 ８ ｍｍ 捻度为 １２０. ３４ 捻∕１０ ｃｍ 时ꎬ所纺出的

纱线强伸性、条干毛羽最优ꎮ
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