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要

:

为了研究

PTT

纤维及其真丝交织物独特的性能

,

测试了

PTT

纤维的

DTY

和

FDY

线型纱线的弹性及

拉伸性能

;

设计

6

只

PTT

/

真丝的不同线型交织面料

,

研究不同线型

、

捻度

、

不同纬线排列比例

,

对织物服用性能的影

响

。

测试结果表明

:

对同样线密度的

PTT

(

DTY

)、

PTT

(

FDY

)

与真丝的交织物

,

含

DTY

的织物比含

FDY

织物的透

湿性能要稍好

,

但都不如蚕丝织物

;

含

DTY

的织物比含

FDY

织物的弹性回复率高

,

这些对生产实践都具有一定的

指导意义

。

关键词
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PTT
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;
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;
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;
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引

 

言

现今人们对弹性面料的需求越来越大

,

以往较多地选用氨纶为原料

,

但随着人们对氨纶弹力产品认识的

加深

,

在多年的生产及消费实践中

,

弹力产品的使用厂家及消费者逐渐发现氨纶弹力产品存在的一些不足

。

在这种背景下

,

其他高性能弹力丝成为氨纶替代品的出现是必然的

。

而

PTT

(

聚对苯二甲酸丙二醇酯

)

纤维

作为一种新型纺织材料

,

其螺旋型的分子结构赋予了纤维较大的伸长能力以及优异的弹性回复能力

,

可用于

开发弹性优良的弹力织物

。

PTT

长丝与各类纤维混纺所得织物具有氨纶包缠丝交织的织物一样的弹性

,

价

格低于氨纶

。

另外

PTT

克服了

PET

的刚性和

PBT

的柔性

,

并且具有优异的回弹性

、

易染性

、

抗污性

、

耐磨

性

、

低吸水性

,

以及良好的色牢度

,

兼具氨纶

、

涤纶以及锦纶的优点

。

在不久的将来

,

PTT

纤维将逐步代替涤

纶

、

锦纶和氨纶

,

而成为

21

世纪应用最广泛的新型纤维

[

1-4

]

。

由于目前人们对

PTT

纤维的

DTY

和

FDY

这两种线型在服用性能方面的研究还很少

,

本文首先研究

这两种线型在同样线密度下的强力和弹性等性能

,

接着对所设计的一系列

PTT

/

真丝交织面料进行透湿量

、

弹性等性能的测试

,

研究不同线型

、

捻度

、

捻向

、

不同纬线排列比例对织物的性能的影响

。

1

 

实

 

验

1.1

 

仪器与材料

YG061F

电子单纱强力机

(

莱州市电子仪器有限公司

),

YG601-

Ⅰ

/

Ⅱ

型电脑式织物透湿仪

(

宁波纺织仪

器厂

),

YG065H

型电子织物强力机

(

莱州市电子仪器有限公司

)。

线密度

55.6dtex

的

PTT

(

FDY

)

纱线

、

PTT

(

DTY

)

纱线

;

平纹织物

,

规格

:

1

～

5

号经密为

32

根

/

cm

,

纬

密为

29

根

/

cm

,

6

号经密

、

纬密均为

32

根

/

cm

。

经线均为

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

23T

/

1Z1S

,

其它参数见

表

1

;

平纹织物

,

规格

:

经纬密均为

40

根

/

10cm

,

经线均为

23.3dtex

桑蚕丝

,

其他参数见表

2

。



表

1

 

透湿性测试中试样类型

试样编号 纬纱

(

按

1:1

排列

)

纬线中

PTT

的质量百分比

/

%

1

①

[

1

/

55.6dtexPTT

(

DTY

)

+1

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

DTY

)

+1

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

Z

70.5

2

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

DTY

)]

19T

/

Z

44.3

3

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

FDY

)]

19T

/

Z

44.3

4

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

DTY

)]

23T

/

Z

44.3

5

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

FDY

)]

23T

/

Z

44.3

6

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

2S

②

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

2Z

0.0

表

2

 

弹性测试中试样类型

试样编号 纬纱

(

按

1:1

排列

)

纬线中

PTT

质量百分比

/

%

Ⅰ

①

[

1

/

55.6dtexPTT

(

DTY

)

+1

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

DTY

)

+1

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

Z

70.5

Ⅱ

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

DTY

)]

19T

/

Z

44.3

Ⅲ

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

FDY

)]

19T

/

Z

44.3

Ⅳ

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

DTY

)]

23T

/

Z

44.3

V

①

[

3

/

22.2

/

24.4dtex

桑蚕丝

]

23T

/

S

②

[

1

/

55.6dtexPTT

(

FDY

)]

23T

/

Z

44.3

1.2

 

测试方法

a

)

纱线拉伸性能

:

按照

GB

/

T14344

—

2008

《

化学纤维 长丝拉伸性能试验方法

》

进行测试

[

5

]

,

预加张力

3.4cN

,

试样夹持距离为

500mm

,

拉伸速度为

500mm

/

min

,

每组纱线测试

20

次

,

求平均值

。

b

)

纱线弹性

:

按照

GB

/

T14344

—

2008

《

化学纤维 长丝拉伸性能试验方法

》

进行测试

,

拉伸速度为

500mm

/

min

,

定伸长值为

50mm

,

每组纱线做

20

次

,

取平均值

。

c

)

织物透湿量

:

依据

GB

/

T12704

—

2009

《

织物透湿量测定方法

》

中

A

法即吸湿法测试

[

6

]

。

d

)

织物弹性

:

按照

FZ

/

T01034

—

2008

《

机织物拉伸弹性试验方法

》

中的定负荷弹性回复率来进行测

试

[

7

]

。

2

 

结果与分析

2.1

 

纱线性能测试结果与分析

PTT

(

DTY

)、

PTT

(

FDY

)

纱线的强力和伸长数据分别见表

3

～

表

5

。

   

表

3

 

PTT

(

DTY

)

纱线强力

统计 断裂强力

/

N

断裂伸长率

/

%

平均值

15.3 40.4

最大值

15.9 46.5

最小值

14.6 34.1

CV

/

% 3.3 11.5

     

   

表

4

 

PTT

(

FDY

)

纱线强力

统计 断裂强力

/

N

断裂伸长率

/

%

平均值

19.2 26.5

最大值

19.6 28.8

最小值

18.6 24.7

CV

/

% 2.4 5.9
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表

5

 

PTT

(

DTY

)

与

PTT

(

FDY

)

纱线弹性回复率

统计

弹性回复率

/

%

PTT

(

DTY

)

纱线

PTT

(

FDY

)

纱线

平均值

76.5 71.8

最大值

77.4 72.0

最小值

75.0 71.7

CV

/

% 1.7 0.2

  

从表

3

、

表

4

测试结果可以看出

,

PTT

(

FDY

)

的断裂

强力比

PTT

(

DTY

)

的要高

。

但断裂伸长率要低于

PTT

(

DTY

)

的

。

这是由于

FDY

和

DTY

的工艺路线不同

,

FDY

为全拉伸丝

,

而

DTY

为拉伸变形丝

,

在拉伸后还要

进行变形加工

,

必然要改变纤维的结晶度

,

使结晶度降

低

,

强度变弱

,

弹性变好

[

8

]

。

表

5

测试结果表明

,

PTT

(

DTY

)

的弹性回复率和

PTT

(

FDY

)

的弹性回复率相差不大

,

但前者比后者稍大

。

这是因为

PTT

(

DTY

)

是进行拉伸和假捻变形加

工制成

。

往往有一定的弹性及收缩性

;

而

PTT

(

FDY

)

已经充分拉伸

,

没有弹性

[

9

]

。

2.2

 

小样织物性能测试结果与分析

2.2.1

 

织物透湿量测试

试样为

PTT

、

桑蚕丝交织双绉织物

。

图

1

 

试样透湿量比较

试样透湿量测试结果见图

1

。

根据图

1

结果比较可知

,

各试样的透湿量中

,

试样

6

>

试

样

1

>

试样

2

>

试样

3

>

试样

4

>

试样

5

。

不难得出

,

a

)

试样

6

的透湿性最好

,

说明真丝的透湿性要好于

PTT

纤维的

。

b

)

除

试样

6

以外

,

试样

1

的透湿性最好

。

虽然试样

1

中

PTT

纤维

含量最多

,

达到

70.47%

,

其他试样中

PTT

含量只有

44.3%

,

但试样

1

是每梭纬线均含真丝的

,

而其他试样是真丝和

PTT

间隔投梭的织物

。

c

)

从试样

2

>

试样

3

,

试样

4

>

试样

5

可以

看出含

DTY

的织物比含

FDY

的织物的透湿性要稍好

。

这

是因为

FDY

纱线外观平滑

、

无蓬松状

,

各纤维之间密合度相当高

,

一般断面呈圆形

,

透气性差

,

手感较硬

。

而

DTY

纱线原料是经过假捻加工

,

使纱线各纤维分离呈蓬松状

,

断面呈不规则状

,

透气性比

FDY

佳

,

手感

比

FDY

柔软

。

d

)

根据试样

2

>

试样

4

,

试样

3

>

试样

5

发现

,

在一定范围内

,

捻度大小对透湿性也有影响

,

捻

度大的

,

透湿量小

,

捻度小的透湿量大

。

这是因为捻度较小时纱体较蓬松

。

假设试样

1

、

4

、

5

、

6

的经纬纱线中纤维的排列状态

、

捻度

、

捻向

、

毛羽及杂质和条干均匀度

,

织物组织

、

经

纬纱的屈曲波高

、

浮长线长短

,

后整理条件等都完全相同

。

因经纱都一样

,

仅考虑各试样纬纱中

PTT

(

DTY

)、

PTT

(

FTY

)

和桑蚕丝所占比例对织物透湿量的影响

,

可以抽象出一个数学统计模型

,

进行纬向混纺

比与织物透湿量的相关分析的处理

。

相关关系是完全不确定的随机关系

,

在具有相关关系的情况下

,

当一个或者几个相互联系的变量取值一

定时

,

与之相应的另一变量的值虽然不确定

,

但它仍按某种规律在一定的范围变化

。

连续变量之间的相关分

析选择

Pearson

简单相关系数来测定

。

由于织物纤维含量配比是连续变量

,

所以选用

Pearson

简单相关系

数来测定

[

10-11

]

。

其基本公式如下

:

         

r=

σ

2

x

y

σ

x

σ

y

(

1

)

其中

σ

2

x

y

为变量

x

和

y

的协方差

,

σ

x

和

σ

y

分别为两个变量

x

和

y

的标准差

。

Pearson

简单相关系数

r

有如下的特征

:

r

≤

1

,

r

越大表示两变量相关性越强

,

r

越小表示两变量相关性越弱

;

r=0

,

表示两变量不存在线性相关的关系

;

r=1

时

,

表示两变量完全正相关

;

r=—1

时

,

表示两变量完全负相关

。

该检验的原假设为两总体样本相关关系为

0

。

在原假设得到满足的情况下

,

下面的

t

统计量服从自由度

为

(

n—2

)

的

t

分布

。

此节中

n=4

。

表

6

为纬纱中各纤维的百分含量

,

表

7

为透湿量与纬纱中

3

种纤维百分

含量的

Pearson

简单相关分析

。

从相关分析的处理结果可以看出

,

桑蚕丝与试样的透湿量成正相关

,

而
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DTY

、

FDY

与试样的透湿量均成负相关

。

这刚好也解释了上面对数据结果的简单分析

。

  

表

6

 

纬纱中各纤维百分含量

织物编号

纬纱中各纤维百分含量

/

%

DTY FDY

桑蚕丝

1 70.0 0 30.0

4 44.0 0 56.0

5 0 44.0 56.0

6 0 0 100

      

表

7

 

透湿量与纬纱中

3

种纤维百分含量的

Pearson

简单相关分析

DTY FDY

桑蚕丝

透

湿

量

相关系数

r

检验概率

P

N

—0.068

0.932

4

—0.619

0.381

4

0.55

0.45

4

2.2.2

 

织物弹性测试

图

2

 

织物弹性回复率比较

织物弹性测试数据见图

2

。

图

2

中各织物弹性回复率的关系

:

试样

Ⅰ>

试样

Ⅳ>

试样

Ⅱ>

试样

V>

试样

Ⅲ

。

不难看出

:(

a

)

由于试样

Ⅰ

中

PTT

纤维

含量最高

,

占

70.5%

,

且每梭纬线均含

PTT

纤维

,

因此其弹性

回复率最大

,

说明

PTT

纤维的弹性回复性好于真丝

;(

b

)

试样

Ⅱ>

试样

Ⅲ

,

试样

Ⅳ>

试样

V

,

表明含

DTY

的织物比含

FDY

织物的弹性回复率好

;(

c

)

捻度大小对弹性回复率也有影响

,

试

样

Ⅳ>

试样

Ⅱ

,

试样

V>

试样

Ⅲ

,

说明在其他条件相同的情况

下

,

一定范围内

,

纱线捻度大的

,

织物弹性回复率好

。

假设试样

Ⅰ

、

Ⅳ

、

V

的经纬纱线中纤维的排列状态

、

捻度

、

捻向

、

毛羽及杂质和条干均匀度

,

织物组织

、

经

纬纱的屈曲波高

、

浮长线长短

,

后整理条件等等都完全相同

。

因经纱都一样

,

仅考虑各试样纬纱中

PTT

(

DTY

)、

PTT

(

FTY

)

和桑蚕丝所占百分含量对织物弹性回复率的影响

,

可以抽象出一个数学统计模型

,

进行

 

表

8

 

弹性回复率与纬纱

3

种纤维含量百分比的

Pearson

简单相关分析

DTY FDY

桑蚕丝

弹性

回复

率

相关系数

r 0.967 —0.806 —0.916

检验概率

P 0.164 0.403 0.263

N 3 3 3

纬向混纺比与织物弹性回复率的相关分析的处理

,

相关

分析结果见表

8

。

由表

8

相关分析处理的相关系数可以看出

,

桑蚕丝

、

FDY

与试样的弹性回复率成负相关

,

DTY

与弹性回复

率成正相关

。

即织物的弹性回复率随着

PTT

(

DTY

)

含

量的增加而提高

,

随着

PTT

(

FDY

)

和桑蚕丝含量的增加

而降低

。

这也与上面的分析相吻合

。

3

 

结

 

论

a

)

PTT

(

FDY

)

纱线的断裂强力比

PTT

(

DTY

)

的要高

;

而

PTT

(

DTY

)

纱线的断裂伸长率和弹性回复率

比

PTT

(

FDY

)

的要高

;

b

)

含

DTY

的织物比含

FDY

的织物的透湿性能要稍好

,

但都不如蚕丝织物

。

同时

,

在

一定范围内

,

纱线捻度大的织物

,

透湿量小

,

反之捻度小的透湿量大

。

试样透湿量与桑蚕丝含量成正相关

,

与

DTY

、

FDY

纤维含量均成负相关

;

c

)

PTT

纤维的弹性回复性好于真丝

,

含

DTY

的织物比含

FDY

织物的弹

性回复率高

;

同时在其他条件相同的情况下

,

一定范围内

,

纱线捻度越大

,

弹性回复率也越大

。

试样弹性回复

率与桑蚕丝和

PTT

(

FDY

)

含量成负相关

,

与

PTT

(

DTY

)

含量成正相关

。
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