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细旦丙纶一步法拉伸丝试制工艺探讨 
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本文介绍了在进口FDY纺丝设奋上，用国产聚丙烯切片(MI30左右)纺制细旦 

丙纶拉伸丝的I艺，同时还研究j纺丝速度，拉伸倍数对纤维性能的影响。结果表明， 

分子量分布窄的聚丙烯切片纺丝性能良好，卷绕速度为3000m，min时制得单丝纤度 

为 1．88dtex的纤维强度可达 3．79cN／drex。 

一 前 言 

世界上聚丙烯 纤维 的工业 生产始于 

196(~年，其主要用途一直在地毯、非织造布、 

装饰布和产业等方面，服用比例很小。随着控 

制流变树脂 (c．R．)技术、短程纺、细旦高速 

纺 (POY、FOY)及纺拉联合(FDY)、纺拉加 

弹联合(细旦BCF)等纺丝技术的不断开发， 

促使丙纶服用纤维 全新面貌的“舒适性”纤 

维面世，如美国的“泰乐尔”(Telar)等。丙纶 

细旦(1．5～2．04dpf)长丝作为服用材料，具 

有比重轻、静电小、易洗快干、耐磨、保暖、手 

感好及特殊光泽、酷似真丝等特点，并具有 

“芯吸”效应，透湿、透气性好，穿着性能 良 

好L1 的优点。 

目前国内丙纶细旦长丝开发与生产已初 

觅成效，但都是两步法或POY纺丝。在FDY 

设备上进行丙纶细旦长丝的纺丝试验 ，在文 

献中尚未见报道。对此我们在进 口FDY设 

备上对纺制 68dtex／4甜 的丙纶细旦丝作了 

初步的探讨工作，本文就丙纶纺丝工艺探讨 

结果以及卷绕工艺对纤维性能影响的研究结 

果作一介绍，旨在为实现细旦丙纶 FDY工 

业化生产提供一些粗浅的经验。 

二 实验部分 

1．原材料 

聚丙烯切片(PP)：71035，MI30．23，辽化 

产~Z30S，MI27．35，金山产 流变母粒：自制， 

分子量 10．57万，用于改善纺丝流变性能。 

2．试驻设备情况 

螺杆挤出机：FDD型，045，L／D22，带特 

殊设计的动态混合头，分四区电加热，国产； 

纺丝计量泵：SADS型，1．4cc／revX 6．日 

本； 

纺丝箱体：SM一360型．2位 6头，外循环 

联苯加热，日本； 

拉伸卷绕 联合机：AW一909／6A 型，日 

本。 

3．工艺路线 

PP切片]一l璺堑垫墼垫当I一一l盐量 堕丝l 
母 垃_一 
一

一 l拉伸卷绕l一一成品丝 

4．试驻样品 

试验样品见表 1。 

5．分析测试 

分子量 ：鸟氏粘度计，溶剂：十氢荼 ； 

熔融指数(MI)[ ：XRZ一400型熔融指数 
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仪 ，国产 ，2．16Kg，230C} 

熔点：铜块法，升温速率 2℃／rntn； 

熔体零剪切粘度(仉)：按文献[4]介绍 

方法 ； 

纤维 性能：Uster一3型条 干仪，瑞 士； 

YG021A一1型单纱强力仪 ，国产。 

寰 l 试样绾号盛生产索件 

流盎母 卷绕速度 拉悼辊逮比 备 洼 

垃／PP GR2／oR1 

15／1oo Z oO 

20／1o0 3000 2．0o 

2O／】0O 3200 2 o0 

20／100 360O 2．O0 

22／1oo L 5O 

Z2／10O Z oO 

22／i00 

22110o 

22／100 3O0o 

辽化料，切片 

垒山料，切片 

三 结果与讨论 

1．熔体漉变质量及可纺性 

虽然聚丙烯(PP)与涤纶、锦纶等化纤品 

种一样，可以通过熔融法纺丝，但是，丙纶纺 

丝与它们又有鞍大差异，丙纶密度低、比热 

大、熔融热大，而且其熔体的牯弹性大 ，熔体 

流动不稳定性大，因此熔体质量好坏赢接影 

响到可纺性能，而熔体质量叉与熔体的粘度、 

分子量及熔融指数等有关。研究表明，影响 

PP纺丝性能的指标主要有 2个：230℃下的 

熔体零剪切粘度( 。，)及分子量分布指数 

(。)。本文研究的两种切片虽然分子量(M ) 

及焙融指数(MI)较为接近，但是分子量分布 

差异较大(见表 2)，因此纺丝性能也不相同， 

差别较大．实验结果表明，分子量分布窄的切 

裹 2 切片潍变参教爰纺丝性能衰 

*分子量舟布指教n一一M，／一M 
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片(辽化料)，其纺丝性能优于分子量分布宽 

的切片(金山料)，这与文献中介绍的结果是 
一

致的 

2．纺丝温度的控制 

纺丝湿度是决定纺丝成型的 一个重要参 

数，由于纺丝温度提高，会导致熔体粘度下 

降，使纺丝应力下降．熔体可纺性提高，PP细 

旦纺丝要求组件与挤出头之间的温度梯度要 

小，这样的目的是给熔体弹性姒足够的相对 

松弛时间，熔体粘度得到进一步的均化，有利 

于纺丝成形的稳定。但是．过高的纺丝温度会 

加剧聚丙烯的热降解反应，反而导致可纺性 

能恶劣化，所 在纺细旦丙纶时应注意选择 

合适的纺丝温度。 

需要说明的是，在丙纶纺丝生产中，由于 

熔体粘庋大，其流动性较差．与同类设备和品 

种规格比较，丙纶纺丝熔体压力的要求比涤 

纶高一些，这是因为动态压力高一些．熔体流 

动粘度就下降一些，有利于纺丝成纤。实验表 

明，纺丝温度在265～285℃，同时控制熔体 

压力在 7～8MPa就可以了。 

3．冷却成形条件 

除了纺丝温度外．喷丝板下冷却条件也 

是影响初生纤维质量的另一个关键因素。为 

了使熔体丝流凝固过程均匀一致，必须维持 

丝室的气流和丝室温度相对稳定 由于 PP 

熔体温度比其凝固点高出 1O0C以上，放热 

量大，出口膨胀又造成丝流直径大，而熔体传 

热性能差，风温过高或风速过慢，窖易导致并 

丝，而风温过低或风速过快．叉会造成丝柬冷 

却过快．产生大量热力学上不稳定的准晶结 

构，给后面的拉伸和卷绕成形工序带来难度 

根据丙纶的这些特性及纺制细旦雨纶长丝的 

要求，综合其它纺丝工艺参数，并参考涤纶 

FDY纺丝的经验数据．丙纶 FDY纺丝酗吹 

风风温取 25～30℃，风速 0．3～0 4m／s 表 3 

是生产～步法 PP拉伸丝的主要工艺参数 

袁 4则给出了l 样品卷绕成形丝的质量指 

标 
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4．拉伸一卷绕工艺对成品丝性能的影响 

(1)拉 伸倍数 

衰 3 主要工艺参数 

序号 项 目 单位 参 数 

l 纺丝温度 -c 2B5～285 

熔体压力 MPa 7～a 

倒 温度 C 25～30 

畎 湿度 RH 80 

风 风速 m／s O
． 3～ O．4 

第 速 度 1200~1800 
一  

辊 温度 C 7O～90 

第 速度 3000~3700 
二 

辊 温度 -c l2O～140 

8 寿绕逮度 3000~3600 

衰4 成品丝疆量指标 

指 标 项 目 单也 宴谢值 

单丝纤度 f 1．86 纤 度 

不匀率 2．22 

强度值 r~N／dtex 3-7g 
强 度 不匀率 

1．S2 

神长率 73．8 伸 长 

不匀率 5．59 

沸水收缩率 2．5 

罔培度 十 ／米 34 

u 值 l|08 
蕞 干 

CV值 1．86 

古袖辜 0．92 

选择 3000m／rain卷绕速度，研究拉伸热 

辊速比(拉伸倍数)对卷绕成品丝结构性能的 

影响示于图I。从图中的曲线变化看．拉伸倍 

田1 拉伸热辊速度之比(拉伸倍鼓)时髟响 

数增加，纤维强度增大，伸长率下降，并逐渐 

趋于平缓 ，这是由于随着拉伸倍数的上升，纤 

维内结构单元被强制定向取向，而纤维的强 

度与总取向度、结晶度有关，特别是非晶区的 

取向度 ]，在相同的纺丝条件、卷绕速度下， 

增大拉伸倍数意味着提高非晶区的取向度， 

而此时纤维的结晶度变化不大，晶区的分子 

取向因晶格束缚变化也不会太大，此时，非晶 

区取向度对纤维强度贡献最大，因此纤维强 

度随拉伸倍数加大而逐渐增大，同时因非晶 

区分子链伸展运动减少而导致伸长率下降。 

这说明加大伸倍数对改善纤维性能有一定帮 

助。 

(2)卷绕速度 

卷绕速度在 3000~3200m／rain左右时， 

得到的丙纶纤维强度投有变化，伸长率略有 

下降(见图 2，拉伸倍数为 2．0)，这是由于丙 

纶动态取向结晶速率很快，纤维密度随着纺 

丝速度加快而很快达到“饱和”状态，即卷绕 

速度对丙纶取向结晶的影响不象涤纶那样敏 

感，因此，纤维强度受纺丝速度的影响不太 

大 ；而当卷绕速度上升到 3600m／rain时， 

纤维强度徒增，伸长率也急剧下降，Ⅱ．B． 

HB,}tHIOHOB认为 ]，丙纶高速纺丝中当纺逮达 

3500~4000m／rain以上时，纤维的应力一应 

变曲线上的屈服点将逐渐变得不明显甚至完 

全消失，纤维性能也将发生质的变化，本文实 

验结果与此论点是相符的，具体的机理尚不 

清楚．进一步的研究工作尚有待于继续开展。 

我们认为，对r丙纶高速纺丝而言，3000～ 

4000m／min左右的卷绕速度都能获得合格 

的细旦成品丝。 

婚  
业 

置 

图z 卷绕速度对纤维性能的髟响(拉伸 z倍) 
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四 结 论 

1．利用 MI30左右的国产聚丙烯切片， 

在进 口FDY高速纺丝设备上，制取细旦丙 

纶拉伸丝的工艺是可行的，分子量分布窄的 

切片纺丝性能良好，适当地选择纺丝工艺参 

数，能改善初生丝性能。 

2．卷绕速度为 360Ore／rain时纺翩出的 

丙纶细旦丝单丝纤度为 1．54dtex，其强度可 

达 4．5cN／dtex，伸长率为 31．3 。 

3．提高拉仲倍数，能进一步改善纤维性 

能，强度提高、伸长率下降。 

4．虽然本文结果离丙纶 FDY细旦长丝 

生产还有相当距离，而且卷绕成形等问题也 

未能根本解决，但是，积极寻求最佳的纺丝一 

拉 伸一卷 绕工艺，使 丙纶细 旦 FDY(纺速 

3000m／rain以上)生产早日走上工业化道路 

是必然趋势。 
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INVESTIGATIoN oN oNE—STEP PRoCESS TECHNoLoGY oF PP 

FINE—DENIER DRAW N FILAM ENT YARN 

W ang W ei．Gao Yaguang，Yu Yueli，Zhou Yafang 

and W ang Laihong 

(Institute Wuxi Taiji Co．，Ltd．) 

Abstract 

The high-speed spinning process／or PP fine-denler tilament yarn using domestic chip is introduced，the 

spinnabflky ot the chiP and the influences of the spinning speed，etc．on the fiber’s properties are studied． 

Results show the spinl~abillty of PP with n~TTOW molecular weight distribution is better than。that with wide 

distribution．The process introduced is feasible+ 

盒潜机槭有曝公司 

螺杆挤出机的规格为 180、 160、 150、 130、 120、 105、 90、 80、 75、 65、 

55等，采用锖钉、BM、双波等新型螺杆，适用于涤纶、丙纶、锦纶等切片熔融纺丝。挤出机配用 

硬齿面减速器．可琏用进口轴承、密封件，性能稳定。挤出机参照国外最新设计，县有熔体质量 

均匀、能耗 、产量高等特点。电控柜采用进口的名牌温控元件，用PC速压控制，配用进口交 

流变频器或直流调速器，可靠性好。 

螺杆、套筒配件常年可供现货，型号有国产的VC、VD、KP、KV、SKV等系列以及国外进口 

匏 15-- 180的螺杆、套筒。 
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