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蕾 要：本文特聚酯歼堆、棉歼堆、聚丙烯歼堆混合制毡，通过热压成型制备热塑型复合材料，并棵计了聚丙烯 

歼堆夸量以厦温度、时间、压力等工艺参数对材料的力学性能的影响，得出试片在 10础Pa的成型压力 

下的最佳成型夺件为：聚丙烯歼堆夸量为40％、成型温度200℃、成型时间4mill，所制备的复合材料力 

荦'glgt#-。 

关t词：聚丙烯歼堆，聚酯纤堆，棉歼堆，弯曲强度，拉仲强度 

中田分类号：15106．6 文献标识码：A 文章编号：1(I)4—7093 C2~ )02—0019一∞ 

0 前言 

近些年来．由于环保运动成为全球性运动，天 

然资源尤其是木材的开采受到了一定的限彻。且 

由于科技进步，人们对材料品质的要求越来越高． 

部分传统材料 已达不到要求，故一些质轻、强度 

高、弹性好的纤维复合材料应运而生，以满足各方 

面的需求。 

作为三大化工原料之一的化学纤维近几年来 

产量在急剧增加，由于大多数的化学纤维都具有 

不可降解性，其产品的废弃物和纺织厂的下脚料 

对环境所产生的污染越来越受到人们的重视。目 

前纺织工业的生产原料中，聚醋纤维的用量最多 

而且仍处在持续增长中。据专家预测聚酯纤维将 

以每年百分之五的速度增长，预计到2010年聚酯 

纤维将占所有纤维市场的40％，相对而言，其所 

产生的废弃物也最多，如能将这些废料加以回收 

再利用，彻成高附加值的产品，一方面可以减少废 
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料处理的问题、降低对环境污染，具有环保效应； 

另一方面可以降低生产成本，具有经济效益 J。 

本文将废旧聚醋纤维、棉纤维及聚丙烯纤维 

按一定的比例混合，利用传统的纺织设备，采用新 

的工艺制造出了热塑型纤维复合材料。该材料制 

作工艺流程简单、成本低，可修复熔接、隔音、防 

潮，是极具潜力的可与木制板材相抗衡的新型材 

料。 

1 理论 

1．1 开棉和清棉 

废旧织物及纺织厂的下脚料回收后必须开松 

成纤维状，同时尽量清除其夹杂物。开松时，由于 

织物结构较为紧密很容易拉断纤维，使纤维变短， 

影响其后的复合材料力学性能，所以开棉工程须 

由粗到细。 

1．2 混棉及成网 

混棉主要 目的是将聚酯纤维、棉纤维及聚丙 

烯纤维充分混合均匀，在热压时可增进纤维与聚 

丙烯基体的含浸均匀。将初步混合的聚酯纤维、 

棉纤维、聚丙烯纤维混合料喂入罗拉式梳理机中， 

进一步进行梳理、开松、混合，最后将梳理成的薄 

网通过交叉折叠铺网机制成一定重量的聚酯纤 
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维、棉纤维／聚丙烯纤维网，以满足针刺的要求。 

由于回收的纤维易断、长度均匀度差，在梳理过程 

中损伤较多，采用梳理成网的方法应适当放大隔 

距，减少梳理部件转速，以降低对纤维的打击力 

度，避免过多的纤维损伤_1 J。 

1．3 针刺成毡 

将聚酯纤维、棉纤维／聚丙烯纤维混合网在针 

刺机上经三次针刺加工成毡，主要有以下作用 ：① 

通过针刺，纤维网具有一定的强度、密度，能够抵 

抗卷绕及复合过程中所受的强力而不会产生变 

形。②通过刺针对纤维网的反复针刺，产生了成 

千上万个垂直纤维簇，从而增加了针刺毡的透气 

性，这有利于以后热熔粘合时热气渗透，保证热粘 

合的均匀l2一。③通过针刺作用，纤维网中的纤维 

与纤维之间产生纠缠，相互约束，实现了纤维间的 

进一步混合 试验用的针刺毡克重为：45 。 

1．4 热压成型 

热压成型是复合材料加工的最后一道工序， 

主要是利用聚丙烯的熔点较低的物理性质与棉纤 

维及聚酯纤维熔点的差异，使聚丙烯纤维熔融，包 

覆在聚酯纤维及棉纤维表面，在一定压力下粘合 

成型，冷却后即可制成具有一定强度、硬度、厚度 

的热塑型聚酯纤维、棉纤维／聚丙烯纤维复合材 

料。 

2 实验部分 

2．1 实验材料 

纺织厂下脚料聚酯纤维 ：熔点260℃，密度 

1．38 g／cirn3；聚丙烯纤维熔点 176~C，密度 0．92 g／ 

啪3。 

2．2 实验设备 

开棉机：FA104型六滚筒开棉机 

梳毛机：B27l(上海第二纺机厂) 

针刺机：NL9／S(针号 15×18×25×3．5RB．植 

针密度为 1 50O枚／m) 

塑料制品液压机：YTI)71-45A(天津市锻压机 

床厂) 

万能强力实验机：日本岛京AG-250KEN 

2．3 实验条件 

本研究探讨不同工艺参数对纤维复合板材力 

学性能的影响，选定以成型温度、成型时间、基材 

与增强材料重量比三项参数相互配置，寻求最佳 

成型条件，并探讨板材的物性变化。 

成型压力：lO蛐Pa 

成型温度：170 、180℃、190℃、200℃、210℃、 

22o℃ 

成型时间：2rain,4mln、6 rain、8 rain 

纤维所占的比例(聚丙烯纤维：聚酯纤维：棉 

纤维)：①20：52：28；②3o：45．5：24．5；③柏：39：21； 

④50：32．5：17．5；⑤6o：26：l4。其中聚酯纤维与棉 

纤维的比例始终保持为65：35。 

2．4 制作流程 

配比、称重一混合一梳棉成网一头道针刺一 

二道针刺一三道针刺—热压一冷却一复合板材 

2．5 力学性能的耐试 

弯曲强度：按照 GB1040—79测试； 

拉伸强度：按照GB1042—79测试。 

3 结果与讨论 

3．1 聚丙烯纤维含量对拉伸强度的影响 

聚丙烯纤维的含量 (％) 
一 l70"C— I80℃一I90"C 200"C+210"c~220"C 

周 1 聚丙蜂纤雏含量一拉仲强度的曲线关系 

图1表明了聚丙烯纤维的含量与试片拉伸强 

度的关系。从图1可知，随着聚丙烯纤维含量的 

增加不同成型温度下的试片拉伸强度有的先增强 

后降低，有的持续增强，有的则越来越低。当聚丙 

烯纤维含量为30％时，试片的拉伸强度因成型温 

度的高和低而强和弱。主要由于聚丙烯纤维基体 

的含量少，成型温度较低，聚丙烯纤维没有充分地 

熔融，基体不能对纤维起到很好的握持作用，拉伸 

强度主要来自于聚酯纤维、棉纤维的断裂强度。因 
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此试片的拉伸强度较低，但在较高的成型温度作 

用下，聚丙烯纤维充分熔融，所以拉伸强度较高。 

在210~C成型温度时，试片的拉伸强度高达 44．4 

MPa，但220oC的拉伸强度却低于210oC的，主要是 

由于22O℃已接近聚丙烯纤维的分解温度 230℃， 

部分聚丙烯出现裂解，基体恶化，不能起到很好的 

连结作用。从图 1中可知，当聚丙烯纤维含量为 

4o％时，成型温度在 20OoC时，拉伸强度达到 41．4 

MPa，此时的基体能很好地起到连结纤维的作用。 

随着聚丙烯纤维含量的进一步增加，试片中的增 

强体即聚酯、棉纤维不断减少，应力传递效果变 

差，易于造成应力过于集中，使纤维的拉伸强度降 

低，例如210oC和220oC的拉伸强度曲线都有所降 

低，一方面是由于增强纤维的减少造成的拉伸强 

度降低，另一方面是由于温度较高部分基体裂解 

造成基体的恶化所致。 

3．2 聚丙烯纤维的含量对弯曲强度的影响 

+m  ．， 崤 。 。 

圈 2 聚 丙烯圩堆舍量一弯 由强度 的关系圈 

图2显示了聚丙烯纤维含量与试片弯曲强度 

的关系。从图中可知，随着聚丙烯纤维含量的增 

加除220~(2成型的试片外其余的弯曲强度都先增 

加后降低。当聚丙烯纤维含量为30％时，试片的 

弯曲强度相对较低，主要由于基体的含量少和部 

分基体没能熔融，试片中的很多纤维无法粘结或 

粘结不好，不能对纤维起到很好的握持作用。但 

成型温度 210~(2时纤维的弯曲强度较高，是因为 

较高的温度使试片中的聚丙烯纤维基体全部熔 

融，基体的含量相对增加，使内部结构有所改善， 

因此弯曲强度较高；220~C成型温度接近了聚丙烯 

基体的分解温度，基体部分裂解，使弯曲强度有所 

下降，低于210~(2时的弯曲强度。从图中可知，当 

聚丙烯纤维含量为4o％、成型温度在 200oC时，最 

大的弯曲强度达到59．2 MPa，此时的基体能很好 

地起到连结纤维的作用。随着聚丙烯纤维含量的 

进一步增加，试片的硬度随之提高，挠度因而降 

低，试片中聚酯纤维、棉纤维含量减少，应力传递 

效果变差．易于造成应力过于集中，一旦产生裂纹 

易于扩大断裂，因而随着聚丙烯纤维含量的增加 

弯曲强度降低。 

3．3 成型温度对弯曲强度的影响 

一  
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图 3 成型温度一弯曲强度关系圈 

图3表明试片成型温度与弯曲强度的关系， 

可以看出成型温度与弯曲强度曲线有先升后降的 

趋势。当成型时间为2 rain时，成型温度由170 

上升至210oC时，弯曲强度随之上升，由46．2 MPa 

增加至63 2 MIXa；当成型温度达到220oC时，其拉 

伸强度下降至 57．6 MPa。这主要是因为成型温 

度较低时，聚丙烯纤维未充分熔融，不能均匀地浸 

透到纤维之间形成很好的握持纤维的效果，故纤 

维的弯曲强度较低。随着成型温度的上升弯曲强 

度也逐渐提高，这是由于成型温度上升，聚丙烯纤 

维充分熔融且基体的粘度也随之降低．流动性能 

增加，愈易于流人到纤维问，含浸效果愈佳，弯曲 

强度增加。弯曲强度达到最大值后，随着温度的 

进一步提高试片弯曲强度反而降低，是由于成型 

时间过长造成基体开始裂解，即聚丙烯基材的第 

三级碳的分子链被切断 4J，致使基体的握持性不 

良，握持强度下降，使纤维板的整体机械性能变 

差，故弯曲强度下降。 

3．4 成型时间对弯曲强度的影响 
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图4表明了试片成型时间与弯曲强度的关系。从 

图中的曲线可知除210~C一220~C成型温度外试片 

的弯曲强度是随着温度的上升而提高。当成型温 

度较低时，弯曲强度上升得较多，而温度提高时， 

弯曲强度提升较少，甚至强度降低。这是由于成 

型温度较低时，短时间内试片内部还未达预定温 

度，且聚丙烯纤维基体的粘度较大，造成基体无法 

均匀进入纤维中，因此成型初期弯曲强度较差。 

在相同的温度下，随着成型时间的增加，试片内部 

达到预定的温度，试片受热熔融的状况较好，含浸 

效果增加，故弯曲强度提高。从图中可以看出在 

相同温度时，成型时间为2 min的情况下，基体没 

有充足的时间含浸纤维，因此弯曲强度较低；成型 

时间提高至4 min时，基体得到了充分的时间流 

动，含浸效果较好，对整个结构内部的纤维握持性 

提高，因而弯曲强度增加。因此，时问的增加有助 

于基体对试片内的纤维进行充分的含浸。在高温 

时，虽然含浸效果好，但长时间加温造成基体更容 

易产生热裂解的现象，试片结构因基体的裂解而 

破环．且随时间的增加裂解越趋严重。因此，成型 

温度高时，成型时间越长试片的弯曲强度反而降 

低。 

成 时ful(mm) 

+ l70℃一l80℃ 十l90℃ 一 200℃ ·210℃+ 220℃ 

围 4 成型时间～ 弯曲强度关 系图 

从图 3中也可以看出．成型时间为 2 mill时． 

弯曲强度最大值 63．2 MPa，所对应的成型温度为 

210℃；成型时问为4 min时 ，弯 曲强度最 大值 

65．4 MPa，对应的成型温度为 200℃；成型时间为 

6 min时，弯曲强度的最大值 62．1 MPa，对应的成 

型温度为 190℃；成型时间为 8 min时，弯曲强度 

的最大值63．1 MPa，对应的成型温度为 180℃，从 

中可知随着成型时间的增加，弯曲强度达到最大 

值所对应的成型温度呈降低趋势。这主要是由于 

成型时间的增加，作为基体聚丙烯纤维在相对较 

低的温度下能充分熔融，同样能起到较好的连结 

纤维的作用，所以弯曲强度较好。 

3．s 成型时间、成型温度对拉伸强度的影晌 
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图5 成型温度一拉忡强度的曲线关系 

图5表明了成型时间、成型温度与弯曲强度 

的曲线关系。从图中的曲线可知试片的拉伸强度 

是随着温度的上升而提高，当成型温度较低时拉 

伸强度上升得较多，而温度提高时，拉伸强度提升 

较少，甚至强度降低。这是由于成型温度低时，短 

时间内试片内部还未达预定温度，聚丙烯纤维基 

体没有充分熔融，无法连结增强纤维，达不到基体 

的连结效应，因此成型初期拉伸强度较差；在相同 

的温度下，随着成型时间的上升，试片内部达到预 

定的温度．试片受热熔融的状况较完全，含浸效果 

增加 ，故拉伸强度提高。从图中还可以看出在相 

同温度时，在曲线的起始阶段，随成型时问增加， 

拉伸强度随之增大，随着成型温度升高和成型时 

间进一步增加，拉伸强度却降低 这主要因为开 

始阶段温度较低，成型时间短，基体没有充足的时 

间含浸纤维，因此拉伸强度较低；随着成型温度的 

提高，较短的时间就能达到较好的含浸效果，因而 

拉伸强度较高；相反，在高温时，成型时间过长，虽 

然含缦效果好，但在长时间加温下，同时也造成聚 

丙烯基体热裂解的现象，试片结构因基体的裂解 

而破环，且随时间的增加裂解越趋严重，因此成型 

温度高时，成型时间过长试片的拉伸强度反而降 

低 
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4 结论 

(1)当成型温度在 170qc一190℃时，弯曲、拉 

伸强度随温度的增加而相对增加，当成型温度在 

200~C 210qc内．其弯曲强度随成型温度的增加 

而趋于降低．当成型温度超过210qc以后，受热裂 

解的影响，弯曲、拉伸强度有明显的下降趋势。 

(2)当成型时问为 4 mln时，成型温度 200qc 

的试片有最好的弯曲强度和拉伸强度，超过 4 rain 

时，其弯曲、拉伸强度随时问的增加而下降。 

(3)聚丙烯纤维的含量为 40％时，试片有较 

好的拉伸强度和最佳弯曲强度。 

综上所述，试片在 10 MPa的成型压力下，最 

佳成型条件为：成型温度 200"(2、成型时间 4min、 

聚丙烯纤维所占比例为 40％，所制的纤维板试片 

有较好的拉伸强度和最佳的弯曲强度。 
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New Composite Material Was Investigated by Using 

the Recycled Waste Textile Material 

Q缸Q砌础西 ，FengXhtu~ng，Li Jialu，WuXiaoqing，L／Xuemb~and Cad z 咖  

(T ．m Pd hrl u 哼) 

Abs嘲 ： Intl1is p叩er，polyesterfiber，cot啪 fibremixedpolypmpylenefR~er at certain pI叩 讲lWRY,used鹪 

rawmateria1．Th~ Sh making u8e ofthe needle punchingto stabilizetheweb and hot-pre~ fc~ming． 

therraoplastic comp~ites WC~l-e obtained．and relation b酬}ween processing parameters and mateaial Tne- 

clmnics pmpon'ywasinvestigated． 

呵 ：polyproylene fibre，polyester n ，ontton n ，tensile T ，bending shen 

在 200O年 ，德国 Brand-Erbiadorf的 bdCbem纤 

维材料公司就与其业务伙伴联合开发出世界上最 

轻的纤维纸，单重仅为 35异／ 一50异／ 和由全 

新纤维增强的模塑(铸压)零件 ，它们都具有极高 

的耐热性、很高的强度和均质性。他们在 2001年 

国际产业用纺织品展览会上推出一系列能够抗 

(耐)l 200~C高温的非织造布、机织物、针织物、编 

织结构产品和纤维增强模塑(铸压)零件、纤维纸 

等高科技产品，这些都是由他们开发的耐高温纤 

维 bdCoTex为原料生产的。这种 beICoTex短纤维 

已在欧洲有专利权，现已在世界范围申请专利。 

已有多家独立研究机构对 belCoT~x纤维的保健和 

卫生安全性给予确认。这种纤维不可燃 ，具有极 

好的抗高温性．能制成具有优异隔热性能、重量 

轻、耐高温的结构材料，广泛用于隔热、隔声、耐高 

温、防火等场合 ．还可作密封、过滤器材及纤维增 

强材料等。目前他们在北美、欧洲和亚洲等地都 

有特定的合伙人从事 belCoT~x产品的批发和制造 

等业务。 

许元 巨 译 

译 自：Technical Textiles，2001，(4)：Z70 
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