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摘 要:针对西装产品功能单一性,从产品开发角度出发,设计棉/锦纶/石墨烯功能性纤维混纺西装面料,对织物的

透气、防紫外线、保暖及织物风格等性能进行研究。结果表明,石墨烯功能性纤维混纺西装面料具有较好的透气、防紫外

线和保暖性能;显示了面料具有适中的柔软度和滑爽度、优良的硬挺度和松紧度,织物综合触感良好。产品的开发研究符

合面料开发的预期目标,为功能性西装面料的推广应用提供参考。
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  随着科技发展和生活水平的提高,消费者对纺织

产品的功能特性和舒适性需求不断升级[1-2],功能相对

单一的面料用于产品开发已无法满足消费者的需求,
企业在开发新产品过程中,应更加注重对复合多功能

特性进行开发[3]。
石墨烯(Graphene)是一种以sp2 杂化连接的碳原

子紧密堆积成单层二维蜂窝状晶格结构的新材料,具
有良好的电学、光学和热学性能,是一种具有重要前景

的新型材料[4-6]。近年来,石墨烯被广泛应用于纺织纤

维材料,具有导电、抗菌、抗病毒、抗螨虫、抗紫外纤维

等功能[7],随着研发的深入,在功能性纺织品上得到越

来越广泛的应用[8-10]。
研究将石墨烯纤维包覆氨纶、长绒棉纤维、锦纶纤

维包覆氨纶等原料开发的石墨烯功能性纤维混纺织物

应用在西装面料上,并对其透气、防紫外线、保暖及织

物风格等性能进行测试和分析,为这类面料开发应用

提供参考。

1 产品设计

1.1 纱线选择

西装面料要求具有良好的保形性和塑身效果,单
一的合成纤维难以达到这样的要求。研究中经纱采用

14.6tex全棉精梳长绒棉纱,纬纱采用15.4tex锦纶

包氨纶和功能性15.4tex石墨烯锦纶包氨纶。锦纶具

有良好的保形性、强度和耐磨性,而氨纶具有高弹性和

高伸长率,采用锦纶包氨纶的包缠纱,把氨纶良好的弹

性、恢复性能和外包锦纶丝的强力高、耐磨性好等特点

揉为一体,在增加面料弹性的同时又提升了强力,使面

料回弹率高、不易起褶,塑身效果增强。但是合成纤维

的吸湿性普遍较差,使人感觉闷热,穿着舒适感不强。
进一步采用精梳长绒棉制作西装面料,增加面料的吸

湿性,穿着舒适且手感柔软,外观光泽柔和,能提高产

品档次,适用于多层次用户。另外,为增加面料的功能

性如保暖、防紫外线等,加入混有石墨烯的锦纶包氨纶

的包缠纱,提升面料档次,迎合消费者对功能服饰的需

求。

1.2 织物结构设计

织物结构为双层,表层组织为1/2左斜纹,组织如

图1所示;里层组织为1/2右斜纹,如图2所示。表经

∶里经=1∶1,表纬∶里纬=1∶1。
两层织物间的接结组织如图3所示,采用里纬接

结上层组织,也就是织制里纬时,接结处的表经不提

起。为了避免接结点在接结处形成星形小疵点(俗称

漏底),接结点必须与表层组织的纬浮点相邻。由于织

物表层组织为1/2纬面斜纹,表层织物的纬浮点较多,
接结点总能和表层组织的纬浮点相连,因而能很好地

掩护纬接结点,从而避免产生漏底疵点。
织物的穿综采用分区空综法,如图4所示,表层组

织的经纱提综次数多,为了梭口清晰,穿在综框前区;
里层组织的经纱提综次数少,因此穿在综框后区。
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图1 表层织物     图2 里层织物
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图3 接结组织点
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图4 织物的上机图

2 工艺流程

生产工艺流程为:
购纱→染色→包氨纶→整经→浆纱→织造→坯布

检验→后整理→成品检验→入库。

2.1 染色工序

长绒棉采用活性染料的染色工艺,锦纶采用分散

染料染色工艺。

2.2 整经浆纱工序

整经工序选用贝宁格纺织机械有限公司生产的贝

宁格型分批整经机。整经速度为670m/min,集体换

筒。一般双层织物的表经和里经由于织缩的差异,常
分开整经。该织物由于表层组织和里层组织均为1/2
斜纹,交织次数相同,因此表经、里经的织缩率也相同,
可以用单轴织制,利于织布机挡车工操作。总经根数

为10300根,其中边纱为112×2,整经配轴为(边纱8
+720根地经+边纱8)×10轴+(边纱8+719地经根

+边纱8)×4轴。因为长绒棉的经纱价格高,而边纱

根数又多,为节约成本,边纱用杂纱。
浆纱工序选用郑州纺织机械股份有限公司生产的

GA301型浆纱机。织物总经根数高达10300根,织物

上机筘幅为1817mm,根据计算公式,浆纱覆盖系数

高达80.1%,而上浆时如果浆纱覆盖系数超过50%,
纱线间会产生严重的黏连,并产生并头绞头等疵点,因
此需要采用双浆槽上浆。

浆料采用纯变性淀粉浆。总经根数大、经密高的

织物上浆时一般要用化学浆料,但是该织物为双层结

构,织物组织为斜纹,因此经纬纱间的交织次数相对较

少,打纬阻力小,织造时经、纬纱间的摩擦相对较小,基
于以上原因,选用变性淀粉浆料,即能满足织造要求。

浆纱速度为50m/min。总经根数多,纱线间的黏

连多,浆纱速度不宜快。
上浆温度85~90℃,经纱为色纱,纤维上的棉蜡

等已经融解,因而使用中温上浆。
上浆率为9.5%,回潮率控制在6%~7%。

2.3 穿综

织物纬纱的弹力较大,织造时很容易产生纬缩,导
致布面不平整,织造时要采用宽布边工艺,布边纬纱根

数为112×2。布边根数多,布边对纬纱的握持力大,纬
纱不容易回缩。

边纱穿1~2页综,表层经纱穿3~5页综,里层经

纱穿6~8页综,筘号为72齿/2in,每筘4入。

2.4 织造

选用津田驹公司的ZAX9200i织机,速度为600r/

min,纬纱始飞行角为90°,纬纱到达角为220°,实际纬

纱到达角控制在200°~220°。
纬纱为锦纶氨纶包覆丝和石墨烯锦纶氨纶包覆

丝,这2种纬纱的共同特点是光滑和弹性收缩大,织造

时纬纱容易收缩,形成短纬疵点,因此喷气压力要偏大

控制,主喷压力控制在0.30~0.33MPa,辅喷压力控

制在0.33~0.38MPa。
微风压力:微风压力0.1MPa。纬纱回弹大,容易

从主喷嘴中滑出,微风压力偏大控制。
后梁高度:后梁高度为-1刻度,选用低后梁工

艺,原因有二:一是因为织物为双层组织,织造时上层

经纱容易下沉,造成不断经停车,降低后梁高度,利于

增加上层经纱的张力,减少上层经纱的下沉;二是织物

组织为斜纹,低后梁利于斜纹组织纹路清晰。

2.5 后整理

退浆:将定型处理后的织物在温度为80~90℃,
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车速为50m/min的条件下,采用2~3g/L退浆酶水

溶液进行退浆处理,退浆处理时间为38~42min。
柔软拉幅:将退浆后的织物在温度为140~150

℃、车速为50m/min的条件下,采用丝光平滑剂和柔

软剂进行柔软拉幅处理,并用柠檬酸调节织物pH 值

至4.0~7.5。
定型:将织造得到的织物在温度为100~120℃、

车速为60m/min的条件下进行定型处理。
预缩:将定型后的织物进行预缩处理,即得西装面

料。

3 织物规格

织物总经根数10300根,包括边纱112×2根。成

品经密为171根/cm,织物成品纬密为63根/cm,织物

成品幅宽146cm,成品平方米克重为240g/m2,坯布

幅宽为174cm,坯布经密为59根/cm,坯布纬密为60
根/cm,筘号为72齿/2in,每筘4入,上机筘幅为182
cm。

4 织物服用性能测试与分析

4.1 试验方案

对织物保暖、透气、防紫外线和织物风格等性能进

行测试,测试均在相应标准所要求的大气条件下进行。
织物保暖性能按照 GB/T11048—2008《纺织品

生理舒适性稳态条件下热阻和温阻的测定》,使用南通

宏大实验仪器有限公司的YG606N型织物保暖性能测

试仪,设置热板温度为35℃,分别剪取大小为36cm×
36cm试样进行测试。

织物透气性能按照GB/T5453—1997《纺织品 织

物透气性的测定》,使用温州市大荣纺织仪器有限公司

的YG(B)401D型数字式织物透气量仪进行测试。
织物防紫外线性能按照GB/T18830—2009《纺织

品 防紫外线性能的评定》,使用宁波纺织仪器厂的

YG902C型防紫外线透过及防晒保护测试仪进行测试。
织物风格测试使用南通宏大实验仪器有限公司的

CHES-FY风格仪,将布样熨烫平整,平衡24h后,在
经向、纬向和45°方向各裁剪3块,每块试样宽度为5.5
cm,长度为(49±1)cm。裁剪后,将试样平铺放置,被
测面朝上,测试面为织物正面。

4.2 结果与分析

表1为石墨烯功能面料的保暖性能、透气性能和

防紫外线性能数据,从表1中可知面料的热阻值为

0.027m2·K/W,克 罗 值 为 0.173clo,传 导 系 数

37.380W/m·K,显示了其优良的保暖性能。可能的

原因是面料含有石墨烯改性锦纶纤维(即石墨烯纤

维),石墨烯具有远红外保暖功效,有助于加速皮肤表

面温度,改善身体微循环,使得其保暖性能得到了提

高[11-12]。
面料的透气率是99.8mm/s,透气性一般。面料

透气率低,可能有以下原因:(1)石墨烯的存在使得石

墨烯纤维内部含有的空隙更少;(2)氨纶具有一定弹

性,在不受外力的情况下,织物中的纤维存在轻微的蜷

缩现象。透气性能相对较差,有利于保暖,这一结果与

面料的保暖性能相互印证[13]。
另外,面料的紫外线防护系数 UPF值是413.48,

按照该标准的规定,当样品的 UPF>40,且 TUVA 和

TUVB<5%时,可称为“防紫外线产品”,因此其防紫外

线性能优异。防紫外线性能优异的原因可能是:(1)面
料中锦纶的含量最高,根据纤维的物理化学性质,锦纶

的防紫外线性能较好。(2)锦纶中加入了石墨烯,石墨

烯对各类光的反射效果较好,并且对光的遮挡和屏蔽

作用较强,这使得石墨烯改性的织物可以通过吸收紫

外线并将其转化,以热能、荧光等形式释放能量。石墨

烯功能面料具有优异的防紫外线性能,与许多文献报

道的面料相似[14-15]。
图5为面料的柔软指数、硬挺指数、滑爽指数和松

紧指数等级的雷达图,具体参数见表2,从表2可以看

出,面料在经纬以及45°方向上的综合指数(FCH )分
别为36.188、10.39、3.805,综合指数越高,综合触感越

好,因此,面料的经向综合触感最好,纬向触感次之,

45°方向上的综合触感最差[16]。其中,综合指数是柔软

指数(tSF )、硬挺度 sST( )、滑爽指数(μSM )和松紧指

数(SLT )的综合体现。面料在经纬以及45°方向上的

柔软指数分别1.59、0.551mm和0.617mm,被评为

1级、3级和3级。柔软指数越小,柔软等级越高,柔软

度越好,因此面料的纬向柔软度最佳,其次是面料的

45°方向,经向方向上柔软度最差;硬挺指数与柔软指

数相反,即柔软指数越低,硬挺指数越好,面料越硬挺,
因此面料的硬挺度经向>45°方向>纬向;面料的滑爽

等级在纬向和45°方向上是2级,优于面料的经向滑爽

等级;面料的松紧等级均为5级,松紧度均较好,尤其

是在面料的经向方向上。综上,面料的综合触感在雷

达图上表现得较直观,面料的经向综合触感最好,纬向

触感次之,45°方向上的综合触感最差。
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表1 面料的保暖、透气、防紫外线性能

面料名称

保暖性能

热阻
/(m2·K·W-1)

克罗值
/clo

传热系数
/(W·m-1·K-1)

透气性能
/(mm·s-1)

防紫外性能

TUVA/% TUVB/% UPF值

石墨烯功能面料 0.027 0.173 37.380 99.8 0.242 0.240 413.48

表2 织物风格性能测试

面料 方向
柔软指数

tSF/mm
等级

硬挺指数

sST/cN
等级

滑爽指数

μSM/cN
等级

松紧指数

SLT
等级

综合指数

FCH

石墨烯功能性纤维混纺织物 经向 1.590 1 27.339 5 1.719 1 157.58 5 36.188

纬向 0.551 3 11.179 4 1.209 2 47.015 5 10.399

45° 0.617 3 12.860 4 1.344 2 26.529 5 3.805

SF

STLT

SM

45?
Weft
Warp

图5 织物风格测试雷达图

5 结束语

为开发集聚功能性、保形性和塑身效果于一身的

西装面料,采用精梳长绒棉纱为经纱,锦纶包氨纶和石

墨烯锦纶包氨纶作为纬纱进行设计。锦纶具有较好的

耐磨性、强度,利于西装面料保形;氨纶作为锦纶包氨

纶的芯纱,有利于营造塑身的效果;石墨烯锦纶包氨纶

则可以增加面料的功能性,如保暖、防紫外线等;精梳

长绒棉增加面料的舒适性,并有利于提升面料的档次。
最终,经过优化各工序工艺,保证了产品顺利生产,并
对面料进行保暖、透气、抗紫外和织物风格等功能性测

定。测定结果表明,石墨烯功能性混纺纤维面料的保

暖性能好;而面料的保暖性和透气性相互对立,即保暖

性越好,透气性越差,因此石墨烯功能性混纺纤维面料

的透气性能一般;产品加入石墨烯功能性纤维对产品

的防紫外线性能起到了显著的作用;雷达图和织物风

格性能测试表明,面料在经纬以及45°方向上的综合指

数(FCH )较高,综合触感最好。产品的开发和研究,
为功能性织物提供综合检测和评价,为企业在功能性

西装面料开发和推广应用提供了参考。
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3 结束语

通过问卷数据归纳与分析得出以下结论:(1)年龄

与广场舞服装套数呈因果关系,年龄越大,拥有的服装

套数越多,因此广场舞服装具有巨大的市场潜力;(2)
广场舞服装购买主要参考核心成员和负责人的想法进

行统一购买,因此广场舞群体服装具有统一性的趋势;
(3)广场舞群体主要追求舒适时尚的广场舞服装,合体

度倾向于合身或宽松的款式,色彩上喜欢简单的无彩

色系,面料偏好棉织品和混纺面料,喜欢民族、中国风

和花卉植物图案。
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DressPreferencesforSquareDancingBasedonQuestionnaires
LIXinrui,YINJun*

(SchoolofFashion,WuhanTextileUniversity,Wuhan430000,China)

  Abstract:Squaredanceclothingisafastsellingproductwithhighgenerationfrequency.ThesquaredancepcopleinWuhanwere

selectedastheresearchobject.Thequestionnairesurveyandanalysiswereconductedfromsixaspects,includingfactorsaffectingtheir

choice,preference,style,fabrics,colorsandpatterns,soastodesignmoresquaredanceclothingproductsthatmeettheirdemand.

Theresearchshowedthat:thesquaredancegroupmainlypursuedcomfortableandfashionablesquaredanceclothing,andtheclothing

purchasemainlyreferredtothedecisionoftheprincipalandcoremembers;Squaredancegroupspreferredfitandlooseversion,

black,whiteandgraycolorcollocationwithoutcolor,andbelievedthatnon-colorclothingcanmakethegroupimagemoreorderly.

Theylikethecollocationofcottonfabricandelasticbandindoughandaccessories,andtheylikeethnicorChinesestyleandflower

andplantpatterns.

Keywords:squaredanceclothing;dresspreference;designneed
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StudyontheDevelopmentofGrapheneFunctionalFiberBlendedSuitFabric
HUZhiliang1,WANGRong1,HONGJie2,3,QUJianxin2,3,JIANGWanwei2,3

(1.ChangzhouTintinTextileCo.,Ltd.,Changzhou213168,China;

2.JiangsuCollegeofEngineeringandTechnology,Nantong226001,China;

3.JiangsuAdvancedTextileEngineeringTechnologyCenter,Nantong226001,China)

  Abstract:Aimingatthesituationofsinglefunctionofsuitproducts,acotton/nylon/graphenefunctionalfiberblendedsuitfabric

wasdesignedfromtheperspectiveofenterpriseproductdevelopment.Thepropertiesofthefabricsuchasbreathability,UVprotec-

tion,warmthandfabricstylewerestudied.Theresultsshowedthatthegraphene-functionalfiberblendedsuitfabrichadbetterper-

meability,UVprotectionandthermalperformance.Itshowedthatthesuitfabrichadmoderatesoftnessandsmoothness,excellent

stiffnessandtightness,andthefabriccomprehensivefeelingwasgood.Thedevelopmentandresearchofthiskindofproductswerein

linewiththeexpectedgoaloffabricdevelopmentandprovidedreferenceforthepromotionoffunctionalsuitfabricinthemarket.

Keywords:graphene;functionality;fiberblendfabric;fabricstyle
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