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卧式一步法丙纶高强丝生产工艺研究 

吴 瑞 华 、 ， 
I 一  n { 七 
1 (辽宁省纺织科学研究院，沈阳，I10015) f 

1，／ f 1u

在意大刺 FARE公司卧式一步法丙绐高强墼设备上，研 究丁聚丙烯熔融指数与丙纶高强 

墼强度的关系。探讨丁纺墼温度 、冷却条件、单丝奸度、拉忡倍数等主要工艺条件对丙站高强墼 

触 ：：： ⋯ 工⋯ 焙⋯ 豪两嫦圻钉{、一 7 关键调：丙绐高强墼工艺拄术焙融指数蕃 ̂7 K1 jI'1 、 H1 
— — — 一  l l 

朝阳化纤总厂 1992年由意大利 FARE 氏粘度计于 135+0 2℃恒温油浴中测定 

公司引进卧式一步法丙纶高强丝生产线，于 熔融指数；RXZ一400型熔融指数仪。 

1992年投产 该设备具有流程短 ，占地少 ，原 强度 、伸长率：意大利产强伸仪。 

料消耗低等特点。通过近三年的生产实践 ，对 1．4 设备 

生产工艺进行了摸索和研究 本文主要论述 螺杆挤压机；螺杆直径 ≠120ram 长径比 

聚丙烯熔融指数与丙纶高强丝强度的关系及 30；1。6个加热区，电加热 

主要工艺条件对丙纶高强丝强度的影响。 纺丝机：共 12个位 ，喷丝板孔数 500 

-实验 o0霉 荸 十束丝。 
1．1 原料 

聚丙烯树脂主要指标见表 1 

BJ—PP一21 9型油剂 ，大连华能化工厂产。 

表 l 聚丙烯树脂主要指标 

1．2 工艺路线 

聚丙烯 ] 

色母粒 一熔 融纺丝一 上油一 拉 伸 

其它添加荆 J 

一 松 弛热定型一 上油一 卷绕一 加捻一 分 

级包装 

1．3 测试 

分子量 ：采用牯度法．十氢萘作溶剂 ，乌 

拉伸 ：由三组七辊牵伸机和二个热箱组 

成 。牵伸辊直径 ≠270mm ，长 1200ram。 

卷绕机：双锥形平行卷绕，176个锭位。 

倍捻 机：R541型 ，意大利 RATTI公司 

生产。全机 72个锭位，捻度 20~400捻／m 

2 结果与讨论 

2．1 聚丙烯熔融指数与丙纶高强丝强度的 

关系 

聚丙烯熔融指数主要表征熔体的流动性 

能 ，并能粗略衡量分子量大小。分子量越高， 

熔融指数越低 从理论上讲，生产丙纶高强丝 

要选用分 子量略高、分子量分布窄 的聚丙 

烯 。生产过程中，选用了几种不同熔融指数 

的聚丙烯切片，研究探讨在纺丝温度、冷却条 

件 、拉伸倍数等相同情况下聚丙烯的熔融指 
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数与高强丝的关系，初生纤维分子量与强度 

的关系等 ．结果见表 2、图 I。 

表 2 熔融指数对初生纤维分子量 

及高强丝强度的关系 

拉伸 5 5倍 ；**拉伸 6 8倍 

舟子t ×10 

图 1 初生纤维分子量与强度的关系 

由表 2、图 1可 看出，在完全相同的工 

艺条件下，聚丙烯的熔融指数不同，初生纤维 

的分子量不同，丝的强度也不同。聚丙烯熔融 

指数越高 ，初生纤维的分子量越小，丝的强 

度越低 反之，聚丙烯的熔融指数越低 ，初生 

纤维的分子量越高 ．丝 的强度越 高 牌 号 

5004的聚丙烯熔融指数过低 ，纺丝过程中加 

入 2 的降温母粒，但由于它并非纤 维级 聚 

丙烯，分子量分布较宽，虽然初生纤维分子量 

较高，但丝的强度并未达到相应的数值 ，由此 

可见，聚丙烯的分子量高，分子量分布窄，有 

利于提高丝的强度。实践证明，聚丙烯熔融指 

数在 lO～20，丙纶高强丝强度较高 ，熔融指 

数低于 10的聚丙烯通过加入分子量调节剂 

也可以使用。但熔融指数超过 25以上时，很 

难达到高强度 生产过程中要根据不同的原 

料控制好纺丝温度 ，由此控制初 生纤维分子 

量，这是获得高强度丝的关键 

2．2 纺丝工艺 

2．2．1 纺 丝温度 

确定纺丝温度，要根据聚丙烯的熔融指 

数，既保证熔体成纤必须的流动性能，又要尽 

可能减少纺丝过程中热降解 ，以保证初生纤 

维具有较高的分子量 ，由此获得丝的高强度。 
一

般说来 ，生产丙纶高强丝的纺丝温度比生 

产丙纶普通丝略低 

表 3为生产高强丝时不同熔融指数的聚 

丙烯对纺丝温度的影响。 

表 3 聚丙烯 对纺丝温度的影响 

2．2．2 冷却 条件 

选择适当的冷却条件 ．以利于高倍拉伸 

的顺利进行。冷却条件包括冷却风温、风速、 

冷却区的长度及冷却风的分布等 各参数要 

合理匹配 本工作选用的冷却风温度为 34～ 

4O℃，风速 0．3～0．5m／s 具体数值要根据丝 

的规格 纺丝速度等条件而定 

2．2。3 单丝纤度 

单丝纤 度对高强 丝强度的影响至关重 

要 从理论上讲，单丝纤度越细 ，越有利于提 

高丝的强度 但太细，经不起高倍拉伸，易产 

生断丝，反而使强度下降。单丝纤度过粗 ，不 

利于提高大分子及各种结构单元的取 向，不 

易提高强度。研究和实践证明，单丝纤度在 

7．5dtex左右强度最高 图 2为拉伸 6．5倍 

时不同单丝纤度与高强丝强度的关系。 

8 

羔 

毛7 

交 
爆 6 

单丝 度．dtex 

图 2 单丝纤度与强度的关系 
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2．3 拉伸工艺 

2．3．1 拉 伸 倍 数 

拉伸倍数是对高强丝强度贡献最大的一 

个参数。拉伸过程中．初生纤维的各种结构单 

元沿纤维轴向取向，取向度越高 ，丝的强度越 

高。因此 ，随着拉伸倍数的增加 ．丙纶高强丝 

的强度增大 ，伸长率下降(表 2)。但拉伸倍数 

的选择 ，要根据初生纤维的可拉性确定，倍数 

过高，会产生断丝 ，反而使丝的强度下降。 

2．3．2 拉伸 速度 

拉伸过程实质上是纤维中大分子及其结 

构单元重排的过程。由于聚丙烯分子量较高 ， 

粘弹性高。如果拉伸速度高，拉伸变形的发展 

跟不上拉伸应力的变化，滞后现象严重 ，大分 

子及各种结构单元没有足够的时间进行取向 

和结晶 ：。表 4为相同工艺条件下，拉伸速度 

对丝的强度影响。 

表 4 拉伸速度对强度的影响 

⋯ -n ] 丽  

由表 4数据可见，对于采用低速纺丝的 

卧式一步法生产线，提高拉伸速度(即纺丝速 

度)，虽然产量提高，但丝的强度下降。 

2．3．3 热定型 

丙纶高强丝在许多方面的应用要求其具 

有较低的收缩率。其织物具有较好的尺寸稳 

定性 。因此 ，一般拉伸之后设有热定型工序 ， 

在一定超喂率下进行松弛热定型。经松弛热 

定型的纤维 ，其内应力在某种程度上得以消 

除，同时减少纤维在成型和拉伸过程中产生 

的缺陷，巩固和发展了纤维的拉伸结构 ，从而 

提高丙纶高强丝的强度 ，降低热收缩 ，提高织 

物的尺寸稳定性 。实践证明，适当控制定型温 

度及丝的喂入率，可 使丙纶高强丝的沸水 

收缩率降低到 4 下。 

2．4 加捻对强度的影响 

高强丝的许多用途要求其具有一定捻 

度， 利于后继织造工序的顺利进行 。经加捻 

的丙纶高强丝产生一定的捻缩，因而丝束的 

总纤度略有提高，相对强度略有下降。 

3 结论 

a．聚丙烯的熔融指数对丙纶高强丝的 

强度有很大影响。对不同熔融指数的聚丙烯 ， 

要选用不同的工艺条件，重要的是控制好初 

生纤维的分子量。 

b．纺丝过程中，主要控制好纺丝温度和 

冷却条件 ，使初生纤维具有良好的拉伸性能， 

利于高倍拉伸的顺利进行 。 

c．拉伸倍数和拉伸速度对丝 的强度影 

响很大，倍数越高 ，强度越大；但倍数过高会 

产生断丝 ，反而使丝的强度下降。对一步法生 

产线 ，拉伸速度约等于纺丝速度。速度越高 ， 

产量越高 ，但丝的强度下降。 
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STUDY 0N THE 0NE—STEP PR0CESSING TECHN0L0GY 0F 

HIGH TENACITY PP FILAM ENT 

W u Ruihua 

(Lio~ning Tezti& Science Research Iaatlt~te) 

ABSTRACT 

The reLationship between PP meLt index and PP fi]ament tenadty is discussed．The filaments are obtained the 
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烟用聚丙烯丝束三叶型截面形状 

对卷 曲性 能 的影响 

卢建国 堂盎 沈晓明 郑 皓 

(四JI1成 都化学 纤维 厂 ，010304) 

了 2 2 

通过对三叶型慧面烟用聚丙烯墼束 中单根纤维卷曲形变过程的分析·认为三叶型截面的 

尺寸 与单根纤维的刚度直接相关 ，因而对丝束的卷曲性能盈 墼柬成品质量有重大髟响，并指出 

了降低单根纤维刚廑的有效途径 。 

关键诃 塑旦 丙烯些蛊 莲堂莲些 三叶型截面 刚度 

采用聚丙烯篓束作为烟用滤材目前已为 

国内烟草行业所接受。三叶型截面烟用丝束 

因其能较好地满足香烟滤材所需过滤性能 ， 

滤棒成型、接装等要求而被广泛采用，其发展 

前景逐年看好。如何设计既能满足烟材过滤 

性能要求而又具有最佳卷曲后加工性能的三 

叶形状 ，将是提高丝束品质的关键。 

1 实验 

原料 辽阳石油化纤公司 70218切片， 

M I= 18。 

设备 意大利 Plantex公司短 程纺丝 

机；邯郸纺织机械厂机械推压填塞式卷曲机； 

临海机械厂 GLZ一12型成型机 。 

样品 1，2号样 品分 别 为本 厂 1990， 

1992年产聚丙烯丝束。 

工艺 卷曲工艺条件见 2．3节附表 滤 

棒成型工艺同醋纤丝束，样品 1所需开松辊 

压力大于样品 2。 

裂丙烯； 司 

2 结果与讨论 

2．1 纤维刚度对卷曲程度的影响 

在原料及纺丝工艺相同条件下，纤维弹 

性模量为定值 ，则其刚度取决于截面惯性矩。 

而截面惯性矩 由截面尺寸与形状所决定。因 

此纤维截面惯性矩越大，刚度越大，卷曲越困 

难。可认为，纤维在卷 曲过程中受外力作用 

后 ，其形变分为两部分 ：压折形变和弯折形 

变 

2．1．1 三叶型纤维 的压折形 变 

取单位长度为 I的一段纤维(见图 1)，丝 

束进入卷曲机后，首先承受来 自卷曲机上下 

轮之间的压力 P (俗称主压)而产生形变，其 

典型的形变过程见图 2。若将三叶型截面任 
一 B叶简化为悬臂受弯杆 ，则其形变可由下 
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one-step equipment 0{producing high tenacity PP filament which made by FARE Co ItaLy．The eitects o{ 

spining temperature，quenching air，stretching ratio on the tenacity of the filament are also studied． 
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