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服装拉链对典型纺织面料磨损过程的
研究及损伤等级评价

黄　益１,汤石艳１,吴建中２,王　赵１,孙世元２,魏晓英２,邵建中１

(１．浙江理工大学生态染整技术教育部工程研究中心,杭州３１００１８;２．嘉兴市产品质量检验检

测院,国家服装辅料产品质量监督检验中心(浙江),浙江嘉兴３１４０５０)

　　摘　要:为了建立服装拉链磨损机械安全性的测试评价方法,研究了五种典型服装面料在常用拉链摩擦作用下

的损伤过程.研究发现:平纹棉织物、平纹蚕丝织物、平纹涤纶织物在拉链摩擦过程中存在典型的阶段性磨损特征,

即表面磨损、单向纱线断裂、双向纱线断裂(出现破洞)、破洞变大直至破损严重,上述磨损特征可用于拉链对于织物

磨损等级的制订;不同材质拉链对织物磨损程度的对比实验和拉链微观机械结构的观察分析表明,由于拉链材质、

啮合方式及锐边锐角结构的差异,三种拉链对于织物磨损程度的排序为:金属拉链、尼龙拉链、注塑拉链.
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０　引　言

拉链作为一种重要的服装辅料,是提升服装实

用性和整体品质的重要部件,已成为服装产品中不

可或缺的一部分.我国是世界上最大的拉链生产国

和出口国,国内拉链企业逾３０００家,产量占世界拉

链份额的６０％,拉链销售额逾４００亿元[１].随着日

益增长的市场需求,拉链产品的服用安全性日益凸

显.除了拉链产品中重金属释放对人体的危害

外[２],因拉链折断、爆开、夹持以及锐边、尖端、毛刺

等质量问题而引发的服用安全事故,引起了生产企

业、政府监管部门以及消费者的高度关注[３Ｇ４].
当前服装安全性技术指标和测试方法主要集中

于成衣产品,如服装机械性安全、可燃性安全和化学

性安全等[５Ｇ６],尚无系统的测试方法和评价体系用于

服装辅料的机械安全性评估.我国相关部门已关注

到服装辅料产品的表面机械安全性问题,２００８年出

台的 GB/T２２７０４—２００８«提高机械安全性的儿童

服装设计和生产实施规范»、FZ/T８１０１４—２００８«婴

幼儿服装»标准等均明确指出,应避免拉链、钮扣或

装饰物上的尖锐边缘对穿着者特别是婴幼儿造成的

伤害,但上述标准尚无具体的技术要求和测试方法.
此外,我国作为拉链出口大国,如何站在全球贸易的

制高点上,切实制定拉链产品的技术测试和评价标

准来提高拉链产品的机械安全性,是规避贸易风险、
加快企业发展的重要举措之一.

本文根据拉链在日常使用过程中对衣物等的摩

擦力特点,结合国内外摩损测试已有的研究基础,自
制了摩损检测装置,研究了五种典型服装面料在受

到拉链摩擦后的损伤过程和机理,并优选适用于摩

擦损伤等级评价的织物磨料,为最终建立一套简单、
快速、完整、准确的拉链表面磨损机械安全性的测试

和评价方法提供依据.

１　实验部分

１．１　实验材料与仪器

材料:平纹全棉织物(１４Tex,１６０g/m２,６００×
３８０根/１０cm)、针织羊毛织物(３６Tex,３００g/m２)、



仿牛皮涂层织物(１００％聚酯纤维基底弹力PU 皮,

３００g/m２)、平纹蚕丝织物(５Tex,４６g/m２,５１０×
４８０根/１０cm)、平纹涤纶织物(１８×３Tex,１３７g/

m２,６１０×１１６０根/１０cm)、金属拉链、尼龙拉链、注
塑拉链(上述织物与拉链均由嘉兴产品质量检验检

测院提供).
仪 器:拉 链 摩 擦 磨 损 试 验 机 (自 制 ),

HIROXKHＧ７７００型三维视频显微镜(美国科斯达

公司).

１．２　实验方法与表征

织物摩擦损伤测试:剪裁６cm×６cm 织物试

样,使用固定圈将试样固定于摩擦头,根据常规服用

搭配选择合适的拉链材质,采用自制拉链摩擦磨损

试验机进行织物摩擦损伤实验,试验机结构如图１
所示.设定拉链摩擦损伤试验机运行的基本参数

为:负重５N,速度２５０mm/s,行程１５０mm,斜磨和

侧磨角度０°,将织物用固定圈套在磨料上进行摩擦

实验.

图１　拉链摩擦磨损试验机结构及俯视图

　　织物摩擦损伤表征:织物在试验机摩擦过程中

出现一定物理破坏时(拉毛、断纱、破洞等),采用三

维视频显微镜在５０倍放大倍数下观察织物组织结

构和纱线摩擦损伤情况.

２　结果与讨论

２．１　拉链对典型织物摩擦损伤过程研究

纺织品的摩擦损伤是当织物与固体相接触并

发生相对移动后,织物发生压缩、拉伸、弯折、剪切

或切割所致[７].服用织物的摩擦损伤性能与织物

组织结构、纤维自身的模量、断裂强力、断裂延伸

率和耐磨性等均密切相关,常见纤维物理机械性

能如表１所示.故本文选取五种典型服用织物

(平纹棉织物、平纹蚕丝织物、平纹涤纶织物、针织

纯羊毛织物及仿牛皮涂层织物),在初步试验的基

础上 设 定 摩 擦 负 重 ５ N,速 度 ２５０ mm/s,行 程

１５０mm,研究上述织物试样在受到拉链摩擦后的

损伤过程.

表１　常见纤维应力Ｇ应变行为的典型特征及耐磨性[８]

纤维类型
应力Ｇ应变特征

模量 屈服应力 断裂强力 断裂伸长率 纤维表现
耐磨性

棉 高 无 中 低 刚而脆 较好

蚕丝 高 高 高 中 刚而强 中等

羊毛 低 低 低 中 软柔而弱 中等

涤纶 高 高 高 高 刚而韧 好

　　棉织物具有柔软、透气、吸湿等特点,同时棉型

服装吸汗透气,耐磨耐洗,不易起毛球,是目前消费

者最常用、最受欢迎的服装面料之一.棉纱的耐磨

性与其条干、毛羽及棉纤维的断裂强度相关[９].棉

纤维本身具有较高的模量和良好的断裂伸长率,同
时其纵向呈不规则的天然转曲,使其具有良好的成

纱抱合力,因此棉织物拥有良好的耐磨性和尺寸稳

定性.平纹棉织物与金属拉链经不同摩擦次数后,
织物的表观形貌如图２所示.随着织物与拉链摩擦

次数的增大,棉织物表面磨损不断加剧.当摩擦次

数少于２００次时,棉织物表面仅有部分纤维抽出;继
续摩擦至１５００次时,伴随着拉链齿牙对棉纤维的摩

擦、切割作用,不断有纤维从纱线中解聚、抽出,同时

纤维表面会发生物理形变及原纤化过程,直至纱线
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发生断裂[１０].当摩擦次数达到２１５０次时,平纹棉

织物的纬向出现多根纱线断裂,继续摩擦至２３００次

时,织物表面发生双向纱线的断裂并出现小破洞.进

一步增加磨损次数,破洞不断增大,织物磨损加剧.

图２　平纹棉织物在金属拉链摩擦不同次数后的表观磨损照片

　　真丝被誉为“纤维皇后”,其面料手感柔软,有丝

鸣感,光泽优雅,穿着舒适,是一类极受欢迎的高档

服用面料.真丝织物与尼龙拉链经不同摩擦次数后

织物的表观形貌如图３所示.在摩擦初期,真丝织

物仅出现表面磨损,表现为表面“毛纤”不断增加.
表面“毛纤”的产生主要归因于蚕丝纤维的原纤化损

伤过程.蚕丝纤维表面存在一层连续的外表层,厚
度为１５０~２５０nm,该连续外表层将丝纤维内部的

微结构单元(也称原纤)通过无序的粘连而包覆集合

成纤维整体[１１Ｇ１３].在拉链摩擦应力的作用下,蚕丝

纤维表面的连续外表层被逐渐破坏而导致蚕丝原纤

化程度加剧.随着摩擦次数的不断增加,蚕丝纤维

在周期性摩擦应力下发生疲劳损伤而断裂,分别在

摩擦２５５０次和２７５０次后出现单向纱线断裂和双向

纱线的断裂(即出现破洞).进一步增加摩擦次数,
蚕丝织物表面破洞不断增大,织物破损严重.

图３　平纹蚕丝织物在尼龙拉链摩擦不同次数后的表观磨损照片

　　涤纶是世界上产量最大、应用最广泛的合成纤维

品种,具有断裂强力好,初始模量高及弹性恢复力优良

等特点,其作为服装面料同样具有坚牢耐磨、挺括抗皱

等优点,因此被广泛用于服装面料.平纹涤纶织物与

金属拉链经不同摩擦次数后织物的表观形貌如图４所

示.由于涤纶本身断裂强力高、弹性好,因此在初始摩

擦过程中仅表现出织物组织结构的扭曲.当摩擦次数

超过３００次后,逐渐有部分纤维发生断裂而从织物组

织结构中抽出,直至摩擦次数达到１３００次时产生单向

纱线的断裂.进一步增加摩擦次数,涤纶纤维会因反

复摩擦而累积产生高温,并发生部分塑性或熔融变形,
从而影响纤维的结构和力学强度.因此,在摩擦２４７０
~２７１０次过程中,涤纶织物的摩擦损伤加剧,在发生双

向纱线的断裂后随即出现严重的摩擦损伤情况.
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图４　平纹涤纶织物在金属拉链摩擦不同次数后的表观磨损照片

　　羊毛作为一种重要的纺织原料具有弹性好、吸
湿性强等特点,而羊毛织物具有保暖性好、不易沾

污、光泽柔和等特性,是一种具有独特的风格和使用

功能的高级服用面料.羊毛针织面料与金属拉链经

不同摩擦次数后织物的表观形貌如图５所示.由于

羊毛纤维本身具有独特的鳞片层结构,且断裂强力

和模量较低,因此羊毛织物原有的表面绒毛在摩擦

初期即被摩擦断裂而脱落.纱线外层羊毛纤维在进

一步的摩擦作用下不断被解聚、抽拔,随后由于纤维

间表面鳞片层结构的缠结、毡化作用,纤维起绒并形

成绒簇后脱落[１４].正是由于羊毛纤维独特的鳞片

层结构和物理机械性能特点,在上述磨损过程中羊

毛纱线逐渐变细,羊毛织物逐渐变薄,并未出现显著

的阶段性磨损特征.当摩擦次数达到８０００次时,羊
毛织物在反复摩擦损伤后出现破洞,随后破洞逐渐

增大.

图５　针织羊毛在金属拉链摩擦不同次数后表观磨损的照片

　　涂层织物通常由基布和涂层材料复合而成,通
过改变涂层材料可赋予织物独特的手感、风格和功

能性.仿牛皮涂层织物可使服装获得皮革手感和外

观效果,还具有抗皱、易清洁等优点,深受到消费者

欢迎.仿牛皮涂层织物与金属拉链经不同摩擦次数

后织物的表观形貌如图６所示.仿牛皮涂层织物通

常采用聚氨酯(PU)作为涂层材料,服用聚氨酯涂层

材料手感柔软、弹性好,但强度较差.在与拉链摩擦

过程中,摩擦４０次后仿皮涂层随即发生部分破损并

露出基布.进一步增加磨损次数,仿皮涂层破损不

断加剧并发生片状涂层脱落.当摩擦次数达到６００
次时,拉链摩擦区域仿皮涂层表面已全部脱落.
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图６　仿牛皮涂层织物在注塑拉链摩擦不同次数后的表观磨损照片

２．２　典型织物优选及摩擦损伤等级评定

通过对比拉链对五种典型服用织物的摩擦损伤

过程,发现针织羊毛织物和仿皮涂层织物的摩擦损

伤过程阶段性磨损特征不显著,而平纹棉织物、平纹

蚕丝织物、平纹涤纶织物呈现逐渐磨损过程,且摩擦

损伤过程中存在显著的阶段性特征,即织物表面磨

损、单向纱线断裂、双向纱线断裂(出现破洞)、破洞

变大以及破损严重五个状态.三种平纹织物清晰显

著的阶段性磨损特征可用于织物磨损评级的制订,
评定等级及对应的织物损伤情况如表２所示.

表２　典型织物的摩擦磨损等级评定

磨损等级 ０级 １级 ２级 ３级 ４级 ５级

磨损情况 无磨损 表面磨损 单向纱线断裂 双向纱线断裂 破洞变大 破洞严重

织物阶段性

磨损特征照片

平纹全棉

织物

平纹蚕丝

织物

平纹涤纶

织物

注:为进一步明晰摩擦损伤等级界限,定义３级时第二向纱线断裂≤３根,定义５级时第二向纱线断裂＞１０根.

２．３　拉链类型对织物摩擦损伤情况的影响

不同种类拉链由于其材质、结构及表面粗糙程

度等差异,在对织物摩擦过程中必然造成织物的损

伤程度不同,因此需从上述差异分析对比不同种类

拉链对织物摩擦损伤程度的影响.选择２．２节中典

型织物出现显著磨损状态(３级)所需摩擦次数,并
选用对应的摩擦参数,研究不同拉链类型(金属、尼
龙和注塑拉链)对优选的三种典型织物的摩擦损伤

情况的影响,结果如表３所示,并初步分析不同材质

拉链对织物的损伤程度差异及原因.
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表３　不同材质拉链与三种典型织物摩擦相同次数后织物的磨损情况

项目
平纹棉织物

照片 等级

平纹蚕丝织物

照片 等级/级

平纹涤纶织物

照片 等级

金属拉链 ２ ５ ３

尼龙拉链 １ ３ １

注塑拉链 １ １ １

注:采用不同种类拉链对棉、丝和涤纶平纹织物分别进行２５５０、２７５０次和２４７０次测试.

　　以蚕丝织物为例,选用尼龙拉链摩擦平纹蚕丝

织物时达到３级磨损所需摩擦次数(２５５０次),分别

对比尼龙、注塑和金属拉链摩擦蚕丝织物后织物表

观形貌与磨损评级结果如表２所示.平纹蚕丝织物

与金属拉链摩擦２５５０次后,在织物表面出现了较大

面积的破洞,评定磨损等级为５级;与尼龙拉链摩擦

后出现小破洞,评定磨损等级为３级;而与注塑拉链

摩擦后织物表面仅出现表面磨损现象,评定磨损等

级为１级.此外,平纹棉织物和平纹涤纶织物的摩

擦损伤测试结果类似.因此,拉链对织物的摩擦损

伤程度从重到轻依次为:金属拉链、尼龙拉链、注塑

拉链.
为进一步分析不同材质拉链表面结构对织物磨

损情况的影响,对三种材质拉链齿牙的微观形貌进

行了观察,如图７所示.
三种材质拉链齿牙的微观形貌表明,金属拉链

齿牙间凹凸相间,且表面呈现明显的锐边锐角和凸

起.当其与织物摩擦时,除了齿牙平面部分对织物

的平磨作用外,齿牙的凹凸结构使织物受到剪切作

用,加之金属齿牙锐边锐角的存在,极易切割损伤纤

维,加剧织物的磨损.尼龙拉链虽然齿牙圆润,但其

齿牙间凹凸不平,且边缘有粗糙的纤维包裹,因此对

织物具有平磨和一定的剪切作用.而对于注塑拉

链,其齿牙表面及齿牙间啮合较为平整,其表面较为

平滑,因此与织物摩擦过程中主要以平磨方式为主,
因此对织物的摩擦损伤程度最小.

图７　不同材质拉链表观形貌
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３　结　语

五种典型织物的拉链摩擦损伤过程表明,平纹
棉织物、平纹丝织物、平纹涤纶织物在拉链摩擦过程
中存在典型的磨损阶段和磨损特征,可用于织物磨
损评级的制订.

拉链对上述三种典型服用织物摩擦损伤等级定
义为:无磨损(０级),织物表面磨损(１级),单向纱线
断裂(２级),双向纱线断裂(出现破洞,第二向纱线
断裂≤３根)(３级),破洞变大(第二向纱线断裂３~
１０根)(４级)以及破损严重(第二向纱线断裂＞１０
根)(５级)五个等级.

三种材质拉链对典型织物摩擦损伤对比结果表
明,由于材质、啮合方式和锐边锐角结构的差异,拉
链对典型织物磨损程度依次为:金属拉链、尼龙拉
链、注塑拉链.

今后将进一步从织物磨料优选、摩擦参数设置
和摩擦工艺优化等方面入手,研究上述因素对织物
摩擦损伤情况的影响,为最终建立拉链表面磨损机
械安全性测试评价方法提供依据.
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StudyandEvaluationontheDamageProcessofTypical
ApparelFabricswithZipperAbrasion
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Abstract:Thefrictionalabrasionprocessesoffivetypicalapparelfabricswerestudiedinorderto
establishthetestandevaluationmethodsformechanicalsafetyofapparelzipperabrasion．Theresults
showplaincottonfabrics,plainsilkfabricsandplaindacronfabricshavetypicalabrasionstagesinzipper
frictionprocess,i．e．surfaceabrasion,monoＧdirectionalyarnbreakage,biＧdirectionalyarnbreakage
(breakinghole),breakingholeenlargingandseriousdamage．Theaboveabrasionfeaturescanbeapplied
toformulatefabricabrasiongrade．Thecontrastexperimentoffabricattritionrateresultingfromdifferent
zippersandanalysisofmicromechanicalstructureofzippersshowsthatduetothedifferencesofzipper
materials,meshingmodeandsharpedgestructure,therankingoffabricattritionrateofthethreekindsof
zippersisasfollows:metalzipper,nylonzipperandderlinzipper．

Keywords:metalzipper;apparelfabrics;damageprocess;surfacestructure;gradeevaluation
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