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提要：文章结合研制丙纶滤嘴丝束的实践，对增加滤嘴用芝竺查堕 题进行了探讨。从理论 

上分析了影响丝束之间抱合力的因素，得出纤维弯折角小于号时，粘附现象比较理想的结论}并 
指 出通过调整 卷曲压力和弹性模量这两个参数，可达到获取细小卷曲波的目的。 

卷曲数较多 (28T／25mmV2上)是滤疃 
用丙纶丝柬的主要特点。在通常的化纤生产工 

艺中，对纤维进行卷曲的主要目的是增强纤维 

之问的抱台力，利于纺织加工。而对滤嘴用丝 

束增加卷曲数的 目的，不仅要解决在不用粘台 

剂情况下，增加纤维之问拖合力，防止吸烟者 

将纤维吸入的问题，还要达到使烟气在通过丝 

柬弯折中，增加通气阻力，以利于截流烟气中 

有毒物质的要求。通过对卷曲纤维的观察，可 

以看到，卷曲后纤维上形成很多卷曲波 每个 

卷曲波由弯折长度 (L)和弯折角 (0)组成。 

(图 1所示)每根一定长度的纤维卷雠数的变 

， 

-  躅 1 

化，使每个卷 曲波的大小发生变化 因此，从 

微观上讲，是弯折长度 ·(L)和 弯 折 角 (0) 

决定了卷曲波的大小和单位长度上纤 维 的 卷 

曲数。反映在纤维 (丝束)的物理性能上，直 

接影响着纤维之间抱合力的强弱 和纤维束的通 

气 阻力a本文拟结合研制丙纶滤嘴丝 束 的 实 

践，对增加滤嘴 用纤维卷 曲问题进 行 一 些 探 

讨。 

一

、 影响丝柬之间抱合力的因素 

从理论上讲，纤维之间产生抱合力， 必须 

具备两个条件：一是接触，二是粘附，缺一不 

可。而纤维之间的接触依赖于各根纤维所占平 

面的面积}纤维之间的牯跗，依赖于增加纤维 

之间接触的机会。设一根纤维 长 为L (图2所 

示)，直径 为d，这根纤维在极细状 态 下 (理 

想状态)，-直挺时，所占的平 面 积S =L×d 

(1)，如这根纤维经过卷曲后，弯折长度为 

=[] 
图 2 图3 图4 

L 弯折角为0，那么它的卷曲平面所占 面 积 

应为s Lsin÷×Lc。s÷×÷ 
= ÷Lsino(2)，在这个式中 纤维 

长度L，是生产过程决定的，与纤维用途有 关， 

为一定值。因此，接触面积S：的 大 小．主 要 

由弯折 长度L与弯折角O来决定。从 (2)式中 

看 出，L与S 成正比。但是L的大小，要受 到 

卷曲致的限定 (图3)即L越大，卷曲数 越 
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少。当L大到一根纤维只有一 卷曲渡时 (图 

4所示)，接触面积s：更大．丽卷曲 变 得 元 

意义。在纺织行业中．一般合成纤维的卷曲数 

为12．5十／25m“时，弯折长 度 只 有 1 m 左 

右。就是说，要增加卷曲数，达到滤嘴所要求 

的28个／25ran：以上时 弯折艮度则必须 斌小 

到 1 mm以下。由于弯折长度与卷曲数战 反 比 

关系．弯折长度L还要根据所需卷曲数的多 少 

来定。所以．亦可通过弯折用0的适当变 化． 

增丈接触面积。 

从三角函数关系中知道，角e=詈时，其 

正弦值最大，~llSia0=1。将 值代 入 (2) 

式后，在L值受到限 定 (1 m 以下)的情 况 

下，接触面积S：最大，说明这时，对 纤 维 的 

接触最有利。在滤嘴纤维成棒时．丝柬经过成 

棒机的强制．使纤维较紧密地靠拢在一起。这 

时纤维之间的接触凰积虽有所增大．但如果卷 

曲数较少，则奸雏 之间的粘附程度 仍 不 会 理 

想 定性她讲 纤维在卷曲数较少或基本上处 

于直捱状态时， 即使是在机械作用下形成过滤 

嘴棒，此时滤棒内纤维之阔的抱合力也是很弱 

的，滤嘴内的纤维在抽蹶作用下，很容易滑脱 

出来．进入抽烟者 日申。为解决这一现象．不 

光要考虑到纤维之问的接触面积，还要与滤嘴 

用纤维之闻的牯附现象联系起来 同 时考 虑 

(2)式不仅指出纤维接触面与参数L和0之间 

的关系，同时把产生纤维之间的粘附关系也在 

这个式子中揭示出来 因此，要解决丙纶滤嘴 

内纤维的滑脱现象，需运用 (2)式，合理弛 

选择弯折长度L和弯折角0逮两个 参 数，通 过 

产生细辔的卷曲波，使滤嘴丝束l内产生最大的 

托台力。实践认为，角0在小于 时，纤维 之 

间发生缠绕，粘附现象比较理想。 

=，理想 卷曲渡的形成 

要保证纤维的卷曲数达 到 28个／25 m以 

上，首先葵设法减小墼束的剐度，使丙纶纤缋 

易于发生形变。纤维的刚度 ，是弹鞋棋 量(E)jf：f 

纤维截面惯性矩 (I)的乘积。即 纤 维 刚度 
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：ExI(3)。田滤嘴丝束截面是一种异形纤 

维，其截面惯性矩I视为一定数。那 么，丝 束 

的刚度只有随着弹性模量的大小面变化。并且 

纤维的弹性模量不但取决于组成纤维的聚合物 

位嚣，还取决于纤维制造过程 中的温度条件。 

不同的温度条件，会使纤维中的高分子产生不 

同的热运动，从而赋予高分子材料不同的力学 

性能。所以说，滤嘴丝柬在进入卷啦机前的温 

度，对其弹性模量有很大影响，它决定丁丝柬 

发生形变的难易程度。一般认为，热塑性合成 

纤维，要达到二级 转变温度(Tg)之上时，弹性 

模量才有下降的趋势，这时刚度减小，卷曲成为 

可能。常 I用的聚丙烯二级转变温度为一10℃ 

及27℃左右 (不包括无规聚丙烯)。在目前阶 

段，虽然我们试制的丙纶滤螺丝束其它性能较 

好，但卷曲不理想，说明与弹性模量未降下来 

有根大关系。可见，进入卷 曲机前照束的温度 

是滤嘴用纤维生产工艺过程中的重要参数。 

纤维的卷曲是由复杂的多种因 素 来 决 定 

的。根据过滤嘴的需要，在确 定纤维弯折长度 

小于1mm的情况下，为达到其要求，降低弹性模 

量a同时纤维发生形变，是在一定的压力条件 

下完成的。欧拉 (1Suler)公式，揭示 了弯折 

长度L、弹性模量E和压力P这兰者之 间 的 关 

系 l 
T ， f—一  

． P=K昔 由此导出 L=√ ·K(4) 

式中：K为常数，P为卷曲压力，E l的意义 

如上所述。在 (4)式中，卷曲长度L与 E的 

平方根成正比关系，加热能使E下降，L则 相 

应减小j卷曲压力P增大，L也可减 小。通过 

欧拉公式进一步说明，压力P和弹性模量 E是 

影响卷曲的主要参数，这两个参数的调整，都 

可达到获取细小卷曲波的目的。 

香烟滤嘴用丙纶丝束的研制在我国还是一 

个较新的课题，我们的研制试验还仅仅是韧 

的 因此，对于如何解决增加香烟滤嘴用丙纶 

丝衷的卷曲问题，还需要在生产性试验中，从 

理论和实践上，从工艺到设备上柞进一步的研 

究和探索。 
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