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异形细旦丙纶的工艺研究 

严 国 良 董 擎之 

(上海石化腔份公司合奸所) (上海华 ．末理工大学石油化工学院) 

通过 正确选择异形喷丝板工艺 ．台适的聚雨烯原 以及恰当的纺塑及加弹工艺，可 制得符台后 加工要 

求的异形细旦雨纶低弹丝 

关键词 丙纶 三叶形异形丝 蛔旦低弹丝 工艺 

采用细旦丙纶长丝制成的织物由于排汗 

性好 、透 气、凉爽 ．近年来越来越受到人们的 

喜爱 。但圆形的细旦长丝由于抱台性差 ，在织 

造时易引起起毛起球 。给后加工带来了一定 

的困难。通过对细旦丙纶长丝截面的异形化． 

可增加复丝 间的抱台力．增强纤维的抗起 球 

能力 ，有利于后加工的顺利进行。 

l 实验 

1．1 原料 

1)辽化 71 735聚丙烯切 片，M，一 35； 

M  = 1．54 X 10’ 

2)上海石化塑料厂 Z30S聚丙烯切 片． 

-Ⅵ， 23；-Ⅵ 一 l，51 × l0： 

3)美国 Himont公司 PC966聚丙烯 切 

片 ．M，一 22{M 一 1．65× l0j 

4)中科院北京化工所生产的降温母粒 。 

J．2 设备殛主要工艺 

1．2．1 熔 融 纺 丝 

德 国 Automatic EX30／25D 熔 融 纺 丝 

机．交络压力 o．3MPa：喷丝板规格 ：等 长三 

叶形 ．叶长 0．7 mm，叶宽 0，3 mm 当量直径 

0．5 illm．孔数 36×2．异形度 78．37 。 

1．2．2 变 形 加 I 

德 国 Barmag FK6V一900MF96锭加 弹 

变 形 机．第 二超 喂；一 6．02 ；第 三 超 喂： 
一 5，88 。 

1，3 _旦{试仪器及方法(部分) 

1．3．1 密度 

MD 01型密度梯度仪 25℃，在 乙醇一水 

密度梯度管里测定初生纤维的密度．再求出 

结晶度。 

1．3．2 X 射 线衍 射分析 

日本 理学 D／Mxa—Br，Cu靶 ，Nl滤色 ， 

30kV，20mA，扫描范围：20=5o～36。。 

1．3．3 取 向 

采用 Sore．I声速仪 ，测量声波在纤维中 

的传播速度 Cs。样品声速取向固子 fs一 1一 

(Cu／Cs)：．其 中 Cu一 1．45 km／s。 

1．3．4 异 形度 

用 Y1 72型啥氏切 片器制得纤维截面切 

片．对纤 维横截面照相 ．在 59X型显徽摄 影 

仪上再放大描图。 

异形度计算：B一 (1一 fir)× 100 

收墒 日期 ：】997—0Z一】9 
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式中：r—— 异形纤维内切圆半径 ； 

R—— 异形纤维外接 圆半径 。 

1．3．5 特 性拈度 

采用粘度法。十氢萘作溶剂 ，温度(13 5+-- 

1)C．用乌氏粘度计测定。 

1．3．6 常规物 理性能 

1)纤度 ：德国 Textechno公司纤维测长 

仪 。 

2)强伸度 ：德国 Textechno公 司 STA， 

TIMAT型全自动强伸仪。 

3)条干不均率：瑞士 Uster公司 I-C型 

条干均匀度仪 

4j卷缩率：巷国 Textechno公司全 自动 

卷缩仅 。 

2 结果与讨论 

2．1 三叶形异形喷丝板的选择 

聚丙烯熔体是典型的非牛顿流体 ，挤出 

嘭化严 重[ ，对于非牛顿流体在圆形孔 中的 

切变速率 ： 

(1／"+ 3)Q 
— —  广  

式中：Q—— 熔体流量； 

r—— 喷孔孔径： 
— — 非牛顿指数。 

由上式可见，在相同的挤出量时 切变速 

率与喷丝孔径的三次方成反 比，Anthony指 

出．切变速率增加． 化率增大(其关 系见图 

1)．而熔体在三叶形喷丝孔中流动时．更易产 

生不稳定流动，不规则的喷丝孔壁的 曲率半 

径越小，流体的切变速率越大，故选择较大的 

喷丝 L尺寸 ，有利于异形丙纶的纺丝 ，以稳定 

熔体的流动。喷丝孔的长径比也是影响熔体 

流变性能的重要囤素 ，长径比较大时，可增加 

培体在孔道 中的流经时间，有利于弹性能在 

孔道 中的耗散 ．所以选择较大的长径比可使 

孔 口膨 化减小。纺制细旦异形丙纶一般要求 

长径 比≥ 4。 

‘ 

3．5 

3 
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图 1 喷丝板孔径与膨化牢的共系 

2．2 聚丙烯原料的选择 

对 四种聚丙烯 原科在纺速 为 2500 m／ 

min，纺丝温度为 275℃时试纺 POY初生纤 

维 ，测得各种纤维的结构与力学性能见表 1。 

表 1 不 同原料初生纤维的性能 

四种料纺得初生纤维的结晶度及取向度 

相差不大 但纤维的力学性能却相差很大．原 

因是 7l735及添加降温母粒的 Z30S初生纤 

维特征衍射峰主要为准六晶系(见图 2)，有 

利于力学性能的提高及结构的稳定，而原料 

不添加降温母粒的 Z3OS及 PC966的初生纤 

维的特征衍射峰主要是单粒晶系，不利于结 

构的稳定。原料 Z30S经添加降温母粒后纺 

丝 ，力学性 能改善的主要原 因是化学 降解后 

改变 了结晶的晶系所致 。因此选择熔融指数 

＼ ～ 

 ̈ 、 
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较大的 71735或 Z30S加降温母粒共混造粒 

较适宜纺制细旦丙纶 POY。 

温 母 粒 

性的一种标志 ，也就是说 ，温度控制对于细旦 

丙纶的可纺性至关重要 ，否则将引起熔体粘 

流波动，可纺性交差，条千不匀等 

表 2为纺速为 2500 m／rain，采用 71735 

切片纺 得的总纤度 为 l10 dtex的异形细旦 

丙纶的结构与性能。随着纺丝温度的提高 ，结 

晶度减小，取向度减小，而力学性能在 ．975 C 

时最佳。纺丝温度 为 285 C时，特性粘度有所 

下降 ，这是因为纺细旦丝．泵供量小 ，熔体在 

螺杆中停留时间长，引起高聚物部分降解 ，力 

学性能变差；从异形度分折．温度升高．降低 

了焙体粘度，减小了聚丙烯熔体出喷丝 L口 

时的嘭化，有利于保持异形度．从三种温度纺 

得的纤维的异形截面照片可见，随着温度的 

升高 ．异形度升高(见围 3)。 

0。 
．  

1 5。 u。 25。 表 2 纺丝温度对纤雏结构性能的影响 

29 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．一  

圉 2 不 同原料韧生纤维的 X光衍射 (WAXD) 

2，3 纺丝温度对纤维结构性能的影响 

纺丝温度是高速纺丝工艺的重要参数之 
一

。 聚丙烯熔体牯流活化能 比其它高聚物高 

两倍以上 。牯流活化能是高聚物温度敏感 

项 目 
纺蛙髂体温度，C 

265 275 285 

■ ■ ■  
ST：265 C̈ B：0 48 ST：275℃ B：0．5I ST：285℃ B：0 54 

圉 3 纺丝温度(sT)对 POY异形度【B)的影响 

2．4 纤度对纤维结构性能的影响 

在纺速 为 2500 m／rain，纺丝温度为 2 75 

C时纺制三种不同纤度的纤维 ，对它的结构、 

性能分别进行测定。由表 3可见．随单丝纤度 

的升高．取向降低，结晶度随之 降低 力学性 

能变差。当单丝纤度较小时．玲却 ．在结晶 
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温区停留的时间较短，实验结果显示．结晶度 

反而较高．这说 明在高速纺 中初生纤维的结 

晶主要影响是纺程上的张应力 ．张 应力引起 

大分子取向．取同诱导结 晶 ．结品叉巩 固了 

取向。另外．随单丝纤度的升高．培悼细流冷 

却减慢 ．丝 柬凝 固点 下侈．纵 同速 度怫度变 

小．大分子就有充分时间解取呵、扶而导致纺 

程上张应力的降低，取向降低 ．结晶度降低。 

纤度对异形度的影响很小．从图 4可 见。 

表 3 纤度对纤维结构性能的影响 

2．5 纺丝速度对纤维结构性能的影响 

对不同纺速下纺制的异形纤维的结构和 

性能测定发现(见图 5)：随纺逯的提高 ．取 向 

逐步增大 ，2500 ITI／rain时基本趋 于饱和；结 

晶度随纺速的变化呈“V”字形 ，在低纺速 区， 

即纺速≤600 m／min时 ，结晶主要受到冷却 

速率的影响，结晶度随纺速增加而降低；而在 

纺速>600 m／rain时 ，结晶主要以分子取 阿 

诱导结晶主为[ ，结晶度随纺速增大而升高， 

纤维力学性能随纺速的 升高而得以改善，但 

纺速达 3000 m／min时强度反而下降．可能 

由于初生纤维的结构中出现了缺陷所致 。 

异形度随纺速的增大而升高 ，见圉 6。 

2．6 变形工艺的选择 

2．6．1 变 形温度 的选择 

变形温度是细旦丙纶加弹过程中最重要 

的工艺参数之一 。从图 7看到．随着变形 了1． 

的升高(了1 ≥ u 5 C)，纤维强度、伸度增加． 

这是因为变形温度增加．导致纤维分子活动 

能力增强 ．纤维变形过程中内应力减少 ，有利 

于变形 。但当温度增加到一定范围时(T ≥ 

l 50 C)．纤维开始发生局部的软化、牯结 ．使 

得纤维假捻困难，这时纤维强、伸度反而开始 

下降。所以异形丙纶变形温 堂应选择在 l45 

～ l50 C为宜 。 

2．6．2 变开j速度 的选择 

一 般来说，一定的设备对于某一原丝必 

定有一工艺上所允许的最大速度 ]。加弹速 

度越高 ，假捻变形时不稳定区域越大 ．加工时 

断头率越高。由于聚丙烯切片分子量分布较 

宽(一般高速纺聚丙烯 切片分子量分布在 3 

左右)．因此 纺制 的 POY不匀率较高 ．阻碍 

了变形速度的提高。试验发现 ，当加弹速度> 

500 m／rain时 ，变形丝的强度、伸度不匀率明 

显升高 ，断头率增加(见圈 8) 因此异形细旦 

丙纶变形速度一般选在 450～500 m／min为 

宜 。 

2．6．3 变形加 -LD／y比选 择 

一 ■ ■ 
1 1 Odtex／72F l 65dte~／72F 220dtex／72F 

图 4 纤度对 POY的异形度的影响 
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．

／kin ⋯ n 。 

圉 5 纺丝蘧度对纤 维结构 ，性能的影响 

200m／min 600mfinm l O00iIV'min 

20001n／min 250Ore／rain 3000~hnin 

圉 6 纺蘧对韧生纤维异形度的影响 

D／Y 比选择是 否恰当．直接影响变形丝 

的 假捻效 粜。从异形丙纶加弹工艺摸索 中发 

现 ．当 ：(退 捻 张 力 )／r (加 捻 张 力 )≤ 1．1 

时．加弹丝产生有大量的紧点，而当丁 ／了1 ≥ 

1．3时 ，加弹时 会产 生 毛丝 。这 是围 为 丁，／丁 

偏小时，假捻易产生张力波动．打 滑厉害．致 
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使假捻效果不佳a而 丁!IT 较大时t假捻时纱 由表 4看 出，一股异形丙纶 r， IT 比选择在 

线受到嘻擦盘损伤的倾向增大 ，易产生毛丝 。 1．1～ 1
． 3之间为宜。 

1 3 

图 7 变形温度 T．对纤维性能影响 
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2．6．4 韫捻 片的选 择 

从文献报道来看，细旦丝在假捻时 由于 

易受到膳擦片的损伤一般采用较柔性的聚氯 

酯假捻片 ．但从试验中发现 ，采用陶瓷片比聚 

氯酯 片更适宜加工细旦丙纶(见表 5)。这主 

要是丙纶结构中无刚性基团．纤维模量较低． 

柔性大．采用聚氯酯片假捻时纤维打滑低 ．扭 

矩大，容易将丝瞎伤．所以采用陶瓷片更适宜 

加工细旦 丙纶 。 

表 5 假捻 片对纤维性能的影响 

3 结论 

a．异形丙纶高速纺宜采 用喷丝孔直 径 

较大．长径 比也较大的喷丝板，以减少孔 口膨 

化效应 ，提高可纺性 。 

b．聚丙烯原料宜 采用熔融 指数较高 的 

切片，Z30S经过降温母粒的化学 降解后．可 

纺性提高，力学性能改善。 

c．纺丝温度与聚丙烯 的流 变性能密切 

相关 ，应选择合适的温度 ．并严格控制温度的 

波动．坊丝温度高则异形度大。 

d．在一定 的范围 内，稳定 的纺丝 条件 

下 ．单丝纤度低 ．纤维的力学性能提高。 

e．纺速在 2500 m／rain以上时，取向、结 

晶基本达到饱和，POY的力学性能及异形度 

随纺速的提高而提高。 

f．采 用 第一 热 箱 温 度 14 5～ l50 C， 

／丁【在 1．1～1．3之间，加弹速度 45O～500 

m／min，陶瓷片假捻器的加弹工艺生产的异 

形细旦丙纶低弹丝符合后加工织造的要求。 
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