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涤纶冰凉混纺纱线的纺制与性能分析

张海霞， 张喜昌
（河南工程学院 纺织学院， 河南 郑州 ４５０００７）

摘　 要： 设计生产了 １４．８ ｔｅｘ 涤纶冰凉纤维 ／粘胶纤维 ６０ ／ ４０ 混纺纱线。 以普通粘胶纱线和涤 ／棉混纺纱线为对比样，测试分析

了涤纶冰凉混纺纱线的基本性能、吸放湿性能、芯吸性能和降温性能。 结果表明：涤纶冰凉混纺纱线的基本性能可以

满足织造需要，但是纱线 ＣＶ 值和纱疵略多，所以生产过程中需注意工艺参数的选择；涤纶冰凉纱线的吸放湿能力和

导湿能力介于普通粘胶纱线和涤 ／棉混纺纱线之间，降温过程中的表面温度低于其他两种纱线，可用于开发凉爽舒适

型织物。
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涤纶冰凉纤维是以常规涤纶为载体，在纺丝过程

中加入经过特殊工艺处理的云母颗粒纺制而成［１－５］。
本文以涤纶冰凉纤维为原料，设计生产了 １４．８ ｔｅｘ 涤

纶冰凉纤维 ／粘胶纤维混纺纱线，同时选用普通粘胶纱

线和涤 ／棉 ６５ ／ ３５ 混纺纱线作为对比样，测试分析了纱

线的基本性能、吸放湿性能、芯吸性能和降温性能，为
涤纶冰凉纱线及其织物的开发提供参考。

１　 试验
１．１　 纱线的纺制

由于涤纶冰凉纤维与粘胶纤维强伸性能差异较

大，因此，涤纶冰凉纤维与粘胶纤维采用在开清棉工序

和梳棉工序分开加工，再在并条工序混合的加工工艺

流程，具体纺纱工艺流程如下：
涤纶冰凉纤维：ＦＡ００２ 型抓棉机→Ａ００６Ｃ 型混棉

机→Ａ０３６Ｃ 型豪猪开棉机→Ａ０９２Ａ 型双棉箱给棉机

→Ａ０７６Ｃ 型单打手成卷机→ＦＡ２０１ 型梳棉机

粘胶纤维：ＦＡ００２ 型抓棉机→Ａ００６Ｃ 型混棉机→
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Ａ０３６Ｃ 型豪猪开棉机→Ａ０９２Ａ 型双棉箱给棉机→
Ａ０７６Ｃ 型单打手成卷机→ＦＡ２０１ 型梳棉机

涤纶冰凉纤维生条＋粘胶纤维生条：ＦＡ３０５ 型并条

机（３ 道）→ＦＡ４２５ 型粗纱机→ＦＡ５０６ 型细纱机

１４．８ ｔｅｘ ６０ ／ ４０ 涤纶冰凉纤维 ／粘胶纤维混纺纱

（简称涤纶冰凉纱线）的主要生产技术措施为：在开清

棉工序，由于涤纶冰凉纤维和粘胶纤维细度细、长度

长，纤维的整齐度较好，且不含杂质，因此，在生产中要

采用“多松少打、轻打少落”的方法，各回转机件的转

速适当降低，以减少纤维的损伤和棉结的形成；梳棉工

序要控制好车间的温湿度，选用容易转移的化纤类针

布，降低锡林、刺辊、道夫的转速，同时要采用较大的梳

理隔距和较小的转移隔距，以减少纤维的损伤，提高纤

维的转移率；在并条工序，为确保纤维混合均匀和准确

的混纺比，采用三道混并，在工艺设计时应体现“低速

度、重加压、大隔距”的工艺原则；粗纱工序要合理选

择粗纱的捻系数，采用“大隔距、重加压”的工艺原则；
细纱工序应采用“大隔距、低速度”的工艺原则，后区

牵伸倍数要小，锭速应偏低掌握。
以涤纶冰凉纱线为试样，同时选用相同细度的普

通粘胶纱线和涤 ／棉 ６５ ／ ３５ 混纺纱线作为对比样进行
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测试分析。
１．２　 试验仪器与方法

基本性能：纱线捻度测试采用 Ｙ３３１Ｎ 型纱线捻度

仪；拉伸性能测试采用 ＨＤＯ２１ＮＳ 型电子单纱强力仪；
弹性测试采用 ＹＧ０６１Ｆ 型电子单纱强力机，夹持距离

为 ５００ ｍｍ，拉伸速度为 ５０ ｍｍ ／ ｍｉｎ，定伸长为 ５％（即
伸长量为 ２５ ｍｍ），反复拉伸 ２ 次，拉伸停置时间为

６０ ｓ，回复停置时间为 ３０ ｓ，试样预加张力为 ７．４ ｃＮ；条
干和毛羽测试采用 ＣＴ３０００ 型条干均匀度测试分析

仪，测试速度为 ４００ ｍ ／ ｍｉｎ，测试时间为 １ ｍｉｎ，测试指

标为－５０％细节、＋５０％粗节和＋２００％棉结。
吸放湿性能：试验仪器为 ＹＧ７４７ 型通风式快速八

篮烘箱、ＹＧ５０１Ｄ 型透湿试验箱、ＦＡ２００４Ａ 型电子天平

（精度为 ０．０００１ ｇ）。 分别称取 ５ ｇ 试样，测试吸湿性

能时将试样放入 １０５℃烘箱内烘燥 ４０ ｍｉｎ 后取出并迅

速称量，测试放湿性能时将试样放入相对湿度为

１００％的透湿试验箱内加湿 ６ ｈ 后取出并迅速进行称

量，每隔 １ ｍｉｎ 记录一次数据直至试样达到吸放湿平

衡，分别计算试样吸放湿过程中的回潮率，绘制吸放湿

曲线。
芯吸性能：试验仪器为 ＹＧ８７１ 型毛细管效应测定

仪，试样长度为 ２５０ ｍｍ，测试时间间隔为 ２ ｍｉｎ，测试

时间为 ３０ ｍｉｎ。
降温性能：试验仪器为 ＹＧ７４７ 型通风式快速八篮

烘箱和 ＷＭＹ－０１ 型数字测温仪。 称取 ５ ｇ 试样，放入

９０℃烘箱内加热 ４０ ｍｉｎ，快速取出试样并测试其表面

温度，每隔 １０ ｓ 记录一次数据直至达到平衡，绘制步

冷曲线。
以上测试均在标准大气条件下进行。

２　 结果与分析
２．１　 基本性能

分别测试 ３ 种纱线的捻度、拉伸性能、弹性、条干、
纱疵和毛羽指标，基本性能测试结果见表 １。 可知，
３ 种纱线的加捻程度比较接近。 涤纶冰凉纱线的断裂

强度比涤 ／棉混纺纱线低，但比普通粘胶纱线略高。 断

裂伸长率与普通粘胶纱线接近，且两者均大于涤 ／棉混

纺纱线，其强伸性能可以满足织造的需要。 但在纺纱

和织造时，要注意工艺参数的选择，避免纱线因强度偏

低而产生断头，影响织造过程的顺利进行。 涤纶冰凉

纱线的弹性回复率与涤 ／棉混纺纱线接近，比普通粘胶

纱线高，其织物的尺寸稳定性应与涤 ／棉混纺织物接

近。 涤纶冰凉纱线的条干 ＣＶ 值和细节、粗节、棉结等

纱疵数均大于其他两种纱线，毛羽值大于普通粘胶纱

线而小于涤 ／棉混纺纱线，对织造过程和织物的外观质

量有一定影响。
表 １　 纱线基本性能测试结果

性能指标 涤纶冰凉纱线 普通粘胶纱线 涤 ／ 棉混纺纱线

捻度 ／ （捻·ｍ－１） ９４７ ９３８ ９４９

断裂强度 ／ （ｃＮ·ｔｅｘ－１） ２０．６６ １９．７５ ２４．６５

断裂伸长率 ／ ％ １１．５７ １１．５４ １０．７８

弹性回复率 ／ ％ ５０．４３ ３２．９２ ５３．０１

条干 ＣＶ ／ ％ １５．４１ １２．７７ １２．９３

－５０％细节 ／ （个·ｋｍ－１） ２５．０ ５．０ １．０

＋５０％粗节 ／ （个·ｋｍ－１） ５６．７ ２７．５ ２．５

＋２００％棉结 ／ （个·ｋｍ－１） ５２．５ ５１．８ ２７．５

毛羽值 Ｈ ４．２９ ４．１１ ４．３９

２．２　 吸放湿性能

测试并计算 ３ 种纱线在吸湿和放湿过程中的回潮

率，吸湿曲线和放湿曲线分别见图 １ 和图 ２。
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图 １　 吸湿曲线
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图 ２　 放湿曲线

由图 １ 和图 ２ 可知，在整个吸湿和放湿过程中，普
通粘胶纱线的回潮率最大，涤纶冰凉纱线次之，涤 ／棉
混纺纱线最小。 这主要是因为粘胶纤维的吸湿能力较

强，棉纤维次之，涤纶冰凉纤维和普通涤纶较差，所以

涤纶冰凉纱线的吸放湿能力小于普通粘胶纱线而大于

涤 ／棉混纺纱线。 可见，若涤纶冰凉纤维与一定比例的

粘胶纤维混纺可以有效提高纱线的吸放湿性能。 ３ 种

纱线的吸湿和放湿回潮率随时间的变化规律基本一

３３
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致，均呈现先快后慢的特点。
分别计算 ３ 种纱线在放湿和吸湿过程中同一时间

所对应的放湿回潮率与吸湿回潮率的差值（吸湿滞后

值），吸湿滞后值的变化曲线见图 ３。
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图 ３　 吸湿滞后值变化曲线

由图 ３ 可知，在整个吸放湿过程中，普通粘胶纱线

的放湿回潮率与吸湿回潮率的差值最大，涤纶冰凉纱

线次之，涤 ／棉混纺纱线最小。 当测量时间为 １００ ｍｉｎ
时，吸放湿过程基本达到平衡。 此时，涤纶冰凉纱线的

吸湿滞后值为 １．１８％，普通粘胶纱线为 ３．１５％，涤 ／棉
混纺纱线为 １．１２％，说明 ３ 种纱线均存在吸湿滞后性。
吸湿滞后值的大小主要与纱线的吸湿能力和环境相对

湿度有关。 在相同的相对湿度环境下，吸湿能力大的

纱线，吸湿滞后值较大，所以涤纶冰凉纱线的吸湿滞后

值小于普通粘胶纱线，而大于涤 ／棉混纺纱线。
２．３　 芯吸性能

分别测试 ３ 种纱线在芯吸过程中的芯吸高度，芯
吸高度随时间的变化曲线见图 ４。
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图 ４　 芯吸高度变化曲线

由图 ４ 可知，在整个芯吸测试过程中，普通粘胶纱

线的芯吸高度最大，涤纶冰凉纱线次之，涤 ／棉混纺纱

线最小。 ３０ ｍｉｎ 时测得的涤纶冰凉纱线的芯吸高度为

４．６３ ｃｍ，普通粘胶纱线为 ５．２３ ｃｍ，涤 ／棉混纺纱线为

２．０５ ｃｍ。 由此可知，涤纶冰凉纱线的导湿能力小于普

通粘胶纱线而大于涤 ／棉混纺纱线。
２．４　 降温性能

分别测试 ３ 种纱线在降温过程中的表面温度，其

步冷曲线见图 ５。
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图 ５　 步冷曲线

由图 ５ 可知，３ 种纱线的表面温度随着时间的延

长逐渐降低，并且变化趋势基本一致，均呈现先快后慢

的规律。 在降温前期，涤纶冰凉纱线的表面温度低于

普通粘胶纱线和涤 ／棉混纺纱线；在降温后期，涤纶冰

凉纱线和涤 ／棉混纺纱线的表面温度接近且均低于普

通粘胶纱线。 说明涤纶冰凉纱线的降温能力较好，适
合生产夏季凉爽型织物。

３　 结　 语
本文选用涤纶冰凉纤维和粘胶纤维纺制混纺纱

线，并与相同细度的普通粘胶纱线和涤 ／棉混纺纱线进

行性能对比。 涤纶冰凉纱线的断裂强度小于涤 ／棉混

纺纱线而大于普通粘胶纱线，断裂伸长率与普通粘胶

纱线接近，弹性回复率与涤 ／棉混纺纱线接近，条干 ＣＶ
值和细节、粗节、棉结等纱疵数均大于其他两种纱线，
毛羽值大于普通粘胶纱线而小于涤 ／棉混纺纱线，对织

造过程和织物的外观质量有一定影响，生产时应注意

产品组织结构的设计和工艺参数的选择。 ３ 种纱线均

存在吸湿滞后现象，涤纶冰凉纱线的吸放湿能力、吸湿

滞后值和导湿能力均小于普通粘胶纱线而大于涤 ／棉
混纺纱线，降温过程中的表面温度低于其他两种纱线，
可用于开发夏季凉爽舒适型织物。
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