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异形细旦丙纶交络 POY纺丝工艺的研究 
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对异形喷墼扳盈聚丙烯原辩进行了选择，撵索了POY纺丝工艺对鼻彤细且丙绝结构和性能的影 

响·研究站果寰田一在音适的纺墼温度范围内，较高冉勺温度有利于保持较大冉勺异形度 ，在稳定的坊丝条件 

下，丙纶冉勺力学性能随着纺墼连度的提高而提高，随着单墼纤度冉勺升高面阵惦． ． 

一 

一POY 易丝 泰勾嫦{ 
异形细旦丙纶具有手感滑爽、抗起球、抗污性 

强、悬垂性好等特点 ，由于其具有独特的“芯吸效 

应”，制成的内衣排汗性好、透气、凉爽 采用交络 

POY纺丝使各单丝之间的抱台力强，解决了P0Y 

退绕困难 ，后加工过程产生毛丝、断丝和松圈丝等 

问题。异形丙纶具有三角形截面，赋于纤维真丝般 

光泽。华东理工大学石油化工学院在细旦丙纶开 

发成功的基础上，进一步开发异形交络细旦丙纶， 

探索了其 POY纺丝工艺对异形细旦丙纶结构和 

性能的影响。 

1 实验 

1．1 原料 

辽阳石油化纤公司产 PP 71735，MFI一35； 

肠 一l5．4x10‘；上海石化股份有限公司产 PP 

Z305，M =23；凰 一15．07x 10 ；美国Homont 

公司产 PP PC966，MFI一22}肠 =16．50Xl0‘； 

中国科学院化学研究所生产的降温母粒；上海石 

化股份有限公司化工研究所研制的丙纶高速卷绕 

油剂。 

1．2 熔融纺丝 

德国 Automatic EX 30／25D熔体纺丝机，交 

络压力0．3 MPa喷丝板规格：等长三叶形 ，叶长 

0．7 mm，叶宽 0．3 mm，当量直径 0．5 mm，孔长 

2．0 mm，孔数 36x2，异形度 78．37 。 

1．3 密度 

MD-01型密度梯度仪，25℃，在乙醇一水密度 

梯度管里测定初生纤维的密度，再求出结晶度“]。 

1．4 X射线衍射分析 

日本理学 D／max—Br，Cu靶，Ni滤色，30 kv， 

20 mA，2 = 5～ 36。。 

1．5 取向 

采用 Som—I声速仪，测量声波在纤维中的传 

播速度 C，用公式计算样品声速取向因子 。 

1．6 异形度 

用 Y 172型哈氏切片器制得纤维截面切片， 

对纤维横截面照像，在 59X型显微摄影仪上再放 

大描图，计算异形度 占，B=(1一r／R)x 100 ， 

r，R分别是异形纤维内切圆、外接圆半径。 

1．7 强力及伸长 

常州第二纺织机械厂制造的YG6021．3型强 

力机。 

1．8 特性粘数 

采用粘度法，十氢萘作溶剂，温度(135士1)℃ 

下测得。 

2 结果与讨论 

作者简升。 2·1 三叶形异形喷丝板的选择 

量擎之，45 ，增士，科教 聚丙烯熔体是典型的非牛顿流体，挤出膨化 

授。一直从事教学、科研I 严重 ，按公式计算非牛顿流体在圆形孔中的切 

佧．已发表论文l6篇。 变速率 。 
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式中 Q——熔体流量； 

r——喷丝孔孔径； 

， — — 非牛顿指数 。 

由上式可见，在相同的挤出量时，切变速率与 

喷丝孔径的三次方成反比，Anthony指出，切变速 

率增加，膨化度增大 。熔体在异形喷丝板三叶形 

喷丝孔中流动时．更易产生不稳定流动，不规则的 

喷丝孔壁的曲率半径更小，流体的切变速率更大， 

故选择较大的喷丝孔尺寸，有利于异形丙纶的纺 

丝。本实验选择喷丝孔当量直径为 o_5 mm，以稳 

定熔体的流动。喷丝孔的长径比也是影响熔体流 

变性能的重要固素．长径比较大时，可增加熔体在 

孔道中的流经时间，有利于弹性能在孔道中的耗 

散，所以选择较大的长径比可使孔口膨化减少，本 

实验选择长径比为 4。 

2．2 聚丙烯原料的选择 

对 4种聚丙烯原料在纺丝速度2 500 m／ra~n， 

纺丝温度 275℃时试纺 POY初生纤维，测得各种 

纤维的结构与力学性能见表 1。PP 71735MF，较 

高，纺得的纤维力学性能良好，PP Z30S切片纺得 

的初生纤维强度低、伸长大，力学性能较差。但加 

入了降温母粒后纺得的纤维，力学性能大大改善。 

从表 1可见，取向度、结晶度并没有什么变化，但 

从它的 x光衍射 图的各衍射峰的位置 分析“ 

(图 1)，PP 71735及 PP Z30S(添加降温母粒)的 

衍射判断主要为准六方晶系．PP Z30S(不添加降 

温母粒)及 PP PC966的初生纤维的特征衍射峰 

主要是单斜晶系，初生纤维中的准晶结构有利于 

力学性能的提高0 l。PP Z30S经添加降温母粒后 

表 1 不同原料的初生纤维的性能 

10 15 20 25 

／(。) 

图 l 不同原料初生钎维的x光衍射(WAXD) 

1．PP 717351 z．PP Z30Sj 

3．PP Z30S+降温母戡 ；4．PP PC9~5 

纺丝，改善了力学性能的主要原因是化学降解后， 

改变 了结 晶的晶系。本实验采用PP 71 735及 

PP Z30S加降温母粒后进行纺丝试验。 

2．3 纺丝温度对纤维结构性能的影响 

纺丝温度是高速纺丝工艺的重要参数之一， 

聚丙烯熔体粘流活化能比其他高聚物高 2倍以 

上 ，说明温度控制对于细旦丙纶的可纺性至关 

重要，否则将引起熔体粘度波动，可纺性变差，条 

干不匀等。 

表 2为 纺 丝 速 度 2 500 m／min，采 用 

PP 71 735纺得的总纤度为 110 dtex的异形细旦 

丙纶的结构和性能。 

表 2 纺丝温度对纤维结构性能的影响 

随着纺丝温度的提高，结晶度减小，取向度减 

小，而力学性能在 275"C时最佳。纺丝温度 为 

2 85r时．特性粘敬有斫下降．这是因为纺细旦 

● 黧 
b．Z75 L Z85C 

图 2 纺丝温度对 POY异形度的影响 
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丝，泵供量小，熔体在螺杆中停留时间长，引起高 

聚物部分降解，力学性能变差。从异形度分析，温 

度升高，降低了熔体粘度，减小了聚丙烯熔体出喷 

丝孔口时的膨化，有利于保持异形度。从图 2可 

见，随着温度的升高，异形度升高，285℃，B一 

0．54；275℃ ，B = O．51；265~C ，B —O．48。 

2．4 纤度对纤维结构性能的影响 

在纺丝速度为 2 500 m／min，纺丝温度为 

275℃时纺制 3种不同纤度的纤维，对它们的结 

构、性能分别进行测定，由表 3可见，随单丝纤度 

的升高，取向度降低，结晶度随之降低，力学性能 

变差。当单丝纤度较小时，冷却快，在结晶温区停 

留的时间较短，但实验结果显示 ，结晶度反而较 

高，这说明在丙纶高速纺丝过程中，影响结晶速率 

的主要因素是纺程上的张应力，张应力引起大分 

子取向，取向诱导结晶【 ，结晶又巩固了取向。另 

外，随单丝纤度的升高，熔体细流冷却减慢，丝束 

凝固点下移，轴向速度梯度变小，有利于大分子解 

取向，从而导致纺程上张应力的降低，取向降低， 

结晶度降低 

表 3 纤度对纤维结构及性能的髟响 

从图 3可见，纤度对异形度的影响很小。 

一■ 
{I 110 dtex／7Z f b．220 atex／7Z f 

图3 纤度对POY异形度的影响 

2．5 纺丝速度对纤维结构性能的影响 

对不同纺丝速度下纺制的异形纤维的结构和 

性能测定，由表 4可见，随纺丝速度的提高，取向 

逐步增大，纺丝速度 2 500 m／rain时基本趋于饱 

和，结晶度随纺丝速度的变化呈“v 字形，在低纺 

速区，以冷却速率的影响为主，结晶度随纺丝速度 

上升、冷却速率加快而降低；在纺丝速度大于 

400 m／rain时，分子取向诱导结晶为主【 ，结晶度 

随纺丝速度增大而升高，力学性能随之而得以改 

善，但纺丝速度达3 000 m／min时强度下降，可能 

是由于初生纤维的结构中出现了缺陷所致 。异 

形度随纺丝速度的增大而升高，见圈 4 

表 4 纺丝速度对纤维结构性能的髟响 

一■ 
m 200m，min b．1 000m／rain 

■■ 
c．2 000m／mln d．3 0oOm， n 

图4 纺丝速度对初生纤维异形度的髟响 

2．6 交络工艺 

POY交络可使后加工过程中易退卷、毛丝断 

头减少，织造性能好，由于抱合力好，可省却上浆， 

络筒等工序，但交络空气压力不能过大，否则会产 

生轴向的振动波而影响纺丝的稳定性及初生纤维 

的条干。实验结果证明：空气压力控制在0．3MPa 

较合适，既不影响条干又达到交络的目的。 

3 结论 

a．异形细旦丙纶高速纺丝宜采用喷孔直径 

大，长径比较大的喷丝板，以减少孔 口膨化效应， 

提高可纺性。 

b．聚丙烯原料宜采用熔体流动指数较高的 

切片，PP Z30S经过降温母粒的化学降解作用 可 

提高可纺性，改善力学性能。 
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c．纺丝温度是影响异形细旦丙纶的性能及 

异形度的关键因素之一。在一定的温度范围内，适 

当提高纺丝温度，有利于减小熔体的孔口膨化，保 

持较高的纤维异形度。 

d．当纺丝速度在 2 500 m／rain以上，取向、 

结晶基本达到饱和，POY的力学性能及异形度均 

随纺丝速度的提高而提高。 
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sTUDY oN SP NlNG PRoCESS oF INTERLACED PoY FoR 

SHAPED F玎 E PP FIBER 

Dong Qingzhi，Guo Qun，Shi Yinde and Li Liangxun 

(Petrochemical Institute of East Chim Unit~rsity Sdowe and Tech~mlogy，Shanghai) 

ABSTRACT 

The shaped spinnerette and polypropylene chip welt analyzed and chosen．The investigation ~ ults show that higher 

tempe rature is good for remaining higher shape d degree in a proper range of spinning temperature．Under the sta~ole 

spinning conditions．the mechanicat properties of the PP fiber are better as the spinning speed increases and woi~e as the 

denier of filament decreases． 

Key W ords~PP，shape d fiberI PoY 4 fine denier 

●国外消息 

， 东丽翟 
《日本合成纤维新闻》l 997年 6月 2日报道， 

亟 摩挂纺蛙 盒 增强空气袋用锦纶66，并 
都估计轿车用空气袋的安装率将提高，向助手席、 

侧门用空气袋扩大。 

东丽株式会社投资约 2O亿目元在冈崎工厂 

新设专用设备，月产 320 t，1998年 4月开始投 

产。已有设备也于 1997年从月产 280 t扩大到 

300 t，1998年空气袋用锦纶 66总生产能力将扩 

大到 620t 

东洋纺株式会社也投资数十亿 日元于 1997 

年增设敦贺工厂的空气袋用锦纶 66设备，生产能 

力增加到现在的 2倍左右，扩大为月产 250 t。 

据东丽株式会社称，空气袋用原丝的需求量， 

1996年约 4 000 t／a，估计扩大到 1998年约 7 000 

t／a，2000年约 9 000 t／a。并预测全世界需求量从 

现在的 2 600t／a扩大到 5 600t／a。 

f ci 。 科 

《日本合成纤维新闻》l 997年 6月 2日报道， 

据日本化纤协会最近汇总的《非衣料领域的化纤 

需求一一现状与展望》，化纤在非衣料领域的需求 

量，l995年为 68．6万 t，预测 2005年达到 80．2 

万 t，平均增长率为 1．6 。从各领域看，建筑土 

木、医疗卫生材料、环境安全等高增长；按各材料 

看，以纺粘法为中心的合纤长丝非织造布将高增 

长。化纤在非衣料领域所占的比重也将从 1995年 

的 8 上升到 2000年的 12 ，2005年为 15 。 

(通讯员 王德诚 供稿) 
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