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  细旦涤纶拉伸变形丝作为超细类纤维中的一种,
具有质轻、韧性强、手感柔软爽滑、色泽鲜艳、透气舒

适、真丝般的高雅光泽和良好的吸湿散湿性。长丝可

直接用于织造。
随着人们生活水平不断提高,为了满足消费者对

纺织产品多样化、新颖化、流行化、高级化的需求,化纤

产品正在向着高品质、高附加值的方向发展。近年来,
以细旦涤纶长丝为主的新合纤在合成纤维中脱颖而

出,逐渐占据了一定的市场份额,并在不断蓬勃发展之

中。

1 试验部分

1.1 主要设备

加弹机日本TMT公司 ATF-1500FOUR型涤纶

加弹机;摩擦盘聚酯氨材料PU盘;条干仪UsterⅡ条

干仪;染色设备UNHARDINTER1RADECH8718染

色机;织袜设备无锡永新GE588织袜机。

1.2 工艺流程

83dtex/72F细旦涤纶低弹丝是新开发的品种,
所以需要进行试验打样才可以投入整机生产,采用日

本TMT公司的 TMT-ATF1500FOUR机型,其工艺

流程如图1所示。

2 结果与讨论

2.1 POY(预取向丝)质量指标

涤纶弹力丝生产实践证明POY的主要物理机械

性能指标对后加工工艺和DTY(低弹丝)的质量有很

大影响。如POY的断裂伸长率太小,则在后加工时易

产生毛丝、断丝;太大则会因后拉伸不足而出现僵丝,

DTY断裂强度以及弹性指标下降。POY的条干不匀

率大,则DTY的染色均匀性差。对于生产速度较高的

后加工,要想获得优质的DTY,POY的主要物理指标

要符合表1所列的要求,更重要的是POY的质量必须

稳定、均匀。

原丝架POY
（预取
向丝）

切丝器 第一罗拉 止捻器 第一热箱

网络喷嘴 第二罗拉 张力监测 假捻器 冷却板

辅助罗拉 第二热箱 第三罗拉 探丝器

卷绕 上油罗拉

图1 83dtex/72F细旦涤纶低弹丝的工艺流程图

表1 POY主要物理指标

指标名称   数 值

断裂强度/cN·dtex-1 >3.4
断裂强度变异系数CV值/% ≤9.0
断裂伸长率/% 75±5
断裂伸长变异系数CV值/% <10.0
条干不匀率CV值/% <2.0
含油率/% 0.4~1.0

  当然,要想让POY达到此要求,纺丝的速度不能

过高,对于83dtexDTY来说,相应的纺丝速度应在

750m/min左右。

2.2 加工速度(YS)
一定的设备对于某一原丝必定有一工艺上所允许

的最大速度,即极限速度。速度提高可以增加产量,降
低生产成本。但是速度提高后假捻张力升高会增加断

头,丝条在第一热箱内停留的时间缩短,DTY的结晶

度下降,上染率略有增加,卷曲收缩率降低,毛丝增加,
影响断裂强力。

由于变形时间等于第一热箱长度除以丝条的线速

度,冷却时间等于冷却区长度除以丝条的线密度,而加
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热器和冷却板的长度是固定的,丝条的线速度与热变

形的时间和冷却时间有关。丝条的拉伸变形加工速度

不同,其变形时间和冷却时间也不同,从而影响到假捻

张力。随着丝速的提高,变形和冷却时间减少,丝条的

热塑性降低,假捻张力提高,而当丝速达到一定值时,
变形和冷却时间达不到工艺要求,丝条的热塑性极低,
会出现假捻张力波动现象,使假捻变形工艺无法进行。
所以最适宜的加工速度一般为极限速度的80%~
85%。通过打样试验知道丝速在900m/min时,假捻

张力比较稳定,波动比较小,符合工艺及丝质要求。

图2 极限SS1150时假捻张力异常图

表2 加工速度染色性能及其生产状况的关系

加工速度/m·mim-1 染色一等品率/% 生产状况

750~850 90.50~96.40 断头较少

850~950 88.80~95.36 断头一般

950~1050 85.20~90.14 断头较多

>1050 84.00~85.00 断头很多

2.3 D/Y比

D/Y比是指摩擦盘圆周速度与被加工丝条离开假

捻器时的丝速之比。D/Y比对细旦涤纶DTY的卷缩

率、卷曲稳定性、强度和伸长度等影响不大,这是由于

当摩擦盘将外部摩擦转矩加到纤维上时,纤维便产生

转矩,得到加捻。
随着D/Y比的增加,T2张力下降,捻数增加,卷

缩率增加,残余扭矩(残余在假捻变形丝中的扭应力)
亦增加,直至转矩增加到足以克服纤维与摩擦盘表面

之间的摩擦力时,纤维开始滑动。但对其蓬松度不均

匀性、僵丝和毛丝等影响较大。生产中改变D/Y比会

产生不同的加工加捻张力和解捻张力。从表3可以看

出D/Y比较高时,丝束握持力较低,易打滑,并产生毛

丝和紧点。生产中D/Y比控制在2.000即可不影响

假捻效果并稳定生产。

表3 D/Y比对DTY假捻张力的影响

D/Y比 T1/cN T2/cN T2/T1 毛丝/个·筒-1

1.900 37.2 22.2 0.60 3
2.000 36.4 21.3 0.59 5
2.100 37.3 21.1 0.57 9
1.150 36.2 20.9 0.58 13

  但是在实际生产中,当D/Y比增加时,假捻度上

升,低弹丝取向度增加,不利于染料分子向纤维内部扩

散,染色向浅,反之向深。而气温的上升和下降对于

TCST2(在线张力)的影响非常大,所以在实际生产中

D/Y比是经常变动参数之一。当气温上升时,TCST2
张力会明显下降,此时染色偏浅,则将D/Y比参数向

下调小来提高 TCST2张力。当气温下降时,TCST2
张力会明显上升,此时染色偏深,则将D/Y比参数向

上调大来降低TCST2张力。但是调整的幅度不能太

大,每一落次最大只能调整0.03,并且每次只能调

0.002~0.003。否则将对丝卷的质量产生影响。

2.4 卷绕超喂(OF3)
第三超喂率对物理性能没有直接关系,只是调节

卷绕张力,控制卷径大小,OF3上升卷绕张力下降。卷

绕超喂设定过大,卷绕张力变小,卷径变大,影响退绕;
而卷绕超喂设定过小,卷绕张力变小,容易产生跳筒

子,纸管变形等,最终亦影响退绕。
通过加工试验得到:卷绕超喂设定在0.90%时,不

易产生飘丝,此时得到卷绕张力为18g左右,纸管正

常,退绕顺利,能保证后加工的需要。如远点位置为-
4时,卷径目标值为225mm,OF3设定为1.0%,而当

生产品种83dtex/72F的DTY时已将远点位置改为

-3,所以OF3为0.9%。卷径目标为222mm。如表

4所示。
表4 远点位置变化对OF3和卷经的影响

远点位置 OF3/% 卷径目标/mm 允许范围(±3)/mm

-4 1.0 225 225
-3 0.9 222 222

  但是在实际生产过程中受到气温的影响,卷绕直

径会偏大或偏小于目标值,此时将OF3调小或调大来

改变卷绕直径的大小,直至达到目标值。

2.5 卷绕时间

根据后加工的要求,对成品DTY进行定重定长,
以便后道整经退绕,卷绕时间是定重的主要因素。平

时每台机器除了开机、改批、保养后第一落要确认卷经

重,还要每5天进行定期确认卷经重。根据卷绕时间

的公式 T=[(丝卷定重×10000/YS)/POY实际线
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密]/[拉伸比×(1-POY含油-DTY含油)×100]或T
=卷净重/DTY实际纤度×1000/YS得出卷绕时间

为823min。
但在实际生产中,考虑到环境、油轮转速、油位等因素

的影响,在正式投入生产的第一落满卷落纱前确定卷绕时

间。丝卷定重6010g,当卷绕时间为813min时,将丝卷

落下来称重为5896g,则每分钟卷绕7.3g,10min卷绕

73g,所以813min会卷绕5969g,距离定重6010相差41
g,则还需卷绕6min才能达到要求。

一般而言为了确定落纱时间,在正式投入生产的

第一落满卷落纱前通过已卷绕的卷重来计算卷绕时间

与实际生产是否吻合。为了提高落纱时间的准确性,
在选定已卷绕的时间越接近满卷时间,得出的结果越

准确。
最后决定落纱时间为829min时,等到落纱时再

次确定卷重是否在定重范围内。一般卷重允许偏差在

目标值的±20g。

试验结果表明83dtex/72F的丝卷卷绕时间定为

829min,可满足客户需求。

2.6 网络压空

DTY网络丝是DTY丝经网络喷嘴在压缩空气的

作用下加工而成,它在改进DTY的极光效应和腊状

(树脂)感方面有较好的效果,并给DYT丝带来某些独

特的风格。网络丝又分为重网、中网、轻网和超轻网。
一般情况下,各种性能的网络丝是由相应类型的网络

喷嘴生产,才能达到最佳的效果。根据产品要求的网

络度(中网)和考虑节约喷嘴投资,选择的喷嘴型号为

X40.51。
网络度主要取决于压缩空气对DTY长丝产生的

高频振动波的频率,而振动波的频率又取决于压缩空

气的压力、DTY的纤度、丝条的张力(网络张力)、加工

速度以及两端夹持的距离等。当其他条件不变或已定

的前提下,通过改变压缩空气的压力来调节网络度和

网络牢度。其变化情况如表5所示。

表5 不同压力下的网络度与网络牢度

网络度/个·m-1

编号 0.15MPa 编号 0.18MPa 编号 0.21MPa 编号 0.23MPa 编号 0.27MPa
1-1 81.17 2-1 85.97 3-1 86.18 4-1 90.47 5-1 96.18
1-2 82.67 2-2 86.11 3-2 86.76 4-2 92.79 5-2 94.52
1-3 82.11 2-3 85.79 3-3 87.45 4-3 91.47 5-3 96.79
1-4 81.99 2-4 86.00 3-4 86.77 4-4 90.57 5-4 95.89

平均值/个·m-1 81.99 85.97 86.79 91.33 95.85
网络牢度/% 75.6 79.1 79.9 80.2 80.3

  在网络加工过程中,当压缩空气压力较低时,随着

压缩空气增加,网络度和网络牢度都随着迅速增加,但
当空气压力增加到一定值时增加会减慢。这是由于当

网络压缩空气压力刚增加时,喷射气流对丝条撞击力

增加,丝道内的流体紊流加剧,从而使丝条的振动频率

增加,丝条网络度随之增加,且网络结点不易松解,牢
度增加。当压缩空气压力增加到一定值后,丝条的高

频振动频率接近临界值,因而网络度的值增加逐渐缓

慢,直至平衡值。
试验结果表明:空气压力控制在0.21MPa,即能

得到满足后加工需要的网络度。

2.7 摩擦盘材质及组合

由于摩擦盘与丝条直接接触摩擦,并施加于丝条

假捻张力,因此摩擦盘的材质对丝条假捻效果及物理

性能影响较大。摩擦盘的使用是衡量DTY强度、深度

的重要因素,也是DTY产生僵丝、毛丝、断头、染色等

不良丝的重要因素。摩擦盘的类型多种,生产涤纶细

旦丝最常用的是陶瓷式和聚氨酯两种。根据实践(表

6)对比丝的变形效果来,纺丝速度在900m/min时聚

氨酯加工的细旦涤纶DTY,断裂强度和断裂伸长率、
卷曲率都比较高,而且对丝的表面损伤比较小,这样在

加工过程中,断头率以及产生的毛丝也会减少。
表6 不同材质摩擦盘加工的DTY质量对比

摩擦盘种类 雪花产生量 假捻效果 使用寿命/年

聚氨酯盘 很少 好 1
全陶瓷盘 一般 一般 4
金刚盘 较多 一般 3~4

等离子喷涂陶瓷盘 较少 较好 2

  然而摩擦盘的组合也是多种的,表7所示是不同

组合方式对断裂强度和断裂伸长率的影响。试验结果

表明:在生产中选用1-5-1组合形式的聚氨酯盘,细
旦涤纶DTY产生雪花少、卷曲均匀、生产稳定。

2.8 DTY油剂

合成纤维油剂是合成纤维制造及纺织加工过程中
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必须的助剂之一。它的作用是增加纤维的润滑性,调
整纤维与纤维之间、纤维与金属之间的摩擦因数,增加

纤维集束性,减少生产过程中的静电现象等。DTY油

剂不仅要赋予纤维优良的平滑性、抗静电性、集束性和

可洗性,而且必须适应DTY高速加工条件下的上油工

艺,因此它必须具有以下几方面性能。
表7 不同组合方式对DTY物性的影响

组合方式 断裂强度/cN·dtex-1 断裂伸长率/%

1-5-1 4.14 19.8
1-6-1 3.98 17.6

  (1)粘度适当 涤纶 DTY上油率一般为2%~
3%(油轮转速设定为0.55r/min),粘度过高,上油不

均匀。因此拉伸、假捻速度加快后,要求油剂粘度较

低,但粘度过低,上油率达不到要求,会引起油剂飞溅,
所以DTY油剂粘度应控制在适当的范围内。

(2)油剂与纤维亲和性好,有良好的平滑性 油剂

在纤维表面分布均匀,形成一层均一薄膜,可保护纤

维,减少磨损,适应后加工要求。
(3)有一定的抗静电性 涤纶纤维脱水性强,吸湿

性差,比电阻高,因此在加工过程中,会因摩擦产生静

电,造成加工困难。
(4)可洗性 油剂能良好地分散于水中,容易洗

去,不影响后织造加工工序。
综合以上因素以及成本素考虑,经过试验结果表明使

用油剂型号为传化720S,可满足工艺及丝质的要求。

2.9 其他工艺参数

对于TMT公司的 ATF-1500FOUR型加弹机来

讲,生产出质量优良的DTY,除以上所涉及的工艺参

数外,还有牵伸比、热箱温度、冷却板温度、定型超喂等

工艺参数的影响。
(1)随拉伸倍数的增加,在一定范围内DTY强度

增加、伸度下降、线密度下降。高的拉伸倍数导致高的

T2(解捻张力),则加捻张力的捻丝分量增加,会导致

较高的捻度。拉伸倍数过大,会引起假捻张力增大,使
毛丝和断头率增加;拉伸倍数过低,会造成拉伸不均,
并形成僵丝,使细旦涤纶DTY染色均匀性变差,染色

M率(正常丝样占检查总丝样的百分率)下降。经打样

试验结果表明牵伸比为1.830时符合产品质量的各项

指标要求。
(2)热箱温度取决于原丝纤度、加工速度、预取向

度、切片物理指标以及成品丝的物理指标。温度不宜

过高,也不宜过低,第一热箱的主要作用是在张力作用

下对丝条进行拉伸和扭曲,并对拉伸和扭曲所产生的

形变进行紧张热定型。而冷却板的作用则是使纤维的

温度降至60~70℃左右,固定丝条的热变形、降低其热

塑性,以使丝条具有一定的刚性,更利于捻度的传递。
(3)当丝条出第二拉伸辊后,即完成拉伸变形过

程,纤维具有一定的强度、伸度和蓬松性。为了降低丝

条的内应力,将第二拉伸辊出来的高弹丝输入第二热

箱进行补充热定型。由于第二拉伸辊与第三拉伸辊之

间有一定的速度差距(超喂),使丝条在第二热箱略有

松弛,故丝条实质上进行了补充热定型,以消除纤维内

应力,促使部分能量高的分子链段解取向,达到纤维结

构稳定的目的。所以细旦涤纶DTY第一热箱温度应

控制在375℃/260℃,第二热箱温度应控制在165℃,
生产比较稳定,产品质量可满足后加工的要求。

(4)一般根数比较多的情况下,定型超喂取低些。
如果定型超喂过大,丝条会在第二热箱管口处晃动,产
生飘丝,导致断头,而且容易使周围邻近的丝断头。试

验结果表明定型超喂设定为1.70%。
根据以上设计步骤可得主要生产工艺条件表8。

表8 细旦涤纶低弹丝工艺条件

DTY 品种 83dtex/72F-D20L

POY 品种 142dtex/72F
假捻 捻向 s

构成 1-5-1
工作盘 PU(TMT)

盘径/mm 58
高度/mm 9.0
间隔/mm 0.5

中网络 网络器型号 X40.51
压空/kg 2.1

报警上限/kg 2.3
报警下限/kg 1.9

追油 油剂型号 传化720S
速度比 丝速/m·min-1 900

牵伸比 1.830
第一D/Y比 2.000
第二D/Y比 2.000

第二A超喂率/% 3.30
第二超喂率/% 1.70
第三超喂率/% 0.90

油轮转速/r·min-1 0.55
热箱温度 第一热箱短区目标温度/℃ 375

第一热箱长区目标温度/℃ 260
第二热箱目标温度/℃ 165

假捻轴皮带轮 第一假捻器转向 S假捻

第二假捻器转向 S假捻

张力 T1(加捻张力)/cN 36~38
T2(解捻张力)/cN 29
T3(卷绕张力)/cN 18
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2.10 丝道的影响

在实际生产中,丝道的正确与否非常重要。若丝

条未按照正确的丝道经过,对产品的各种物理性能会

产生较大影响,直接影响产品质量。主要在线密度、强
度、伸长率、沸水收缩率、卷曲收缩率、卷曲稳定度、含
油率、网络度、白袜带、染色、DTY外观及张力波形等

方面出现各种情况。当丝条未过FR2移丝器时,网络

度偏小,白袜带厚,染色为浓染,外观是亮丝,并且张力

会偏低4~5g。当丝条未过冷却板时,沸水收缩率和

网络度偏小,染色为Z染,并且张力会偏低5~7g。

3 DTY主要质量指标

3.1 物理性能指标

(1)纤度

通过缕纱测长仪卷绕10000米长的DTY丝,称
其重量,即为线密度,用分特表示。

(2)断裂强度和断裂伸长率

利用强伸仪测出纤维拉伸到断裂时所承受的负荷

和程度。
(3)网络度

单位长度的纤维所含有的网络节点数,单位为个/

m。利用小针对丝条进行网络结点的破坏计算网络度

和网络牢度。
(4)含油率

表示长丝含油多少的指标,用百分数(%)表示。
含油的多少不仅影响丝卷的后加工质量,还影响丝卷

的偏轻偏重。主要是使丝具有平滑性、集束性和抗静

电性。
(5)卷曲收缩率和卷曲稳定度

这两种指标只适用于变形丝,主要反映产品在热

空气下的收缩效果。如表9所示的卷缩可以判断变形

丝的收缩性能优良程度。

83dtex/72F细旦涤纶低弹丝的主要物理性能指

标如表9所示

3.2 外观指标

DTY的外观指标主要有毛丝、污丝、尾丝、僵丝、
网拌、成型不良、色泽和丝卷净重等。

3.3 染色指标

染色均匀性是长丝的一项重要指标。采用灰卡定

等,分为5级9挡。级数越高,染色性能越均匀。≥4

级定为一等品。而淡染,浓染,Z染和Z等外均为染色

异常丝卷,需降级处理。
表9 83dtex/72F主要物理性能

项 目 参 数

线密度/dtex 81.9
断裂强度/cN·dtex-1 4.14
断裂伸长率/% 19.8
网络数/个·m-1 86
含油率/% 2.5
卷曲收缩率/% 10.3
卷曲稳定性/% 81.2
沸水收缩率/% 3.6

4 结论

在TMT公司ATF-1500型加弹机上生产单丝线

密度小于0.5dtex超细涤纶DTY。生产的83dtex/

72F细旦涤纶DTY染色一等品率在95%左右。产品

风格丰满、蓬松、质量好,满足客户的要求。细旦涤纶

拉伸变形丝具有质轻、韧性强、手感柔软爽滑、色泽鲜

艳、透气舒适、悬垂飘逸性好等优点,较适合生产仿真

丝织物、桃皮绒织物等。所以细旦涤纶拉伸变形丝将

成为未来市场发展的必然趋势。通过试验得到其车速

控制在900m/min,拉伸倍数控制在1.830,D/Y比控

制在2.000,第一热箱短区温度控制在375℃,第一热

箱长区温度控制在260℃,第二热箱温度控制在165
℃,选用1-5-1组合的聚氨酯PU盘,生产稳定,毛
丝及断头少,生产的细旦涤纶拉伸变形丝物理性能指

标正常。
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  Abstract:Therubbingfastnessofprintedfabricwastestedthroughtheprocessparametersexperiments.Theoptimalprinted

processwasdosageofadhesiveAPF-10120%andthedosageoftheMCG-2changedwithpigments.ThedosageofMCG-2wassuit

for2%~4% whenthepaintconsumptionmorethan4%,andthedosageofMCG-2wassuitfor0~2% whenthepaintconsumption

lessthan4%.Thepropercuringtemperatureandtimewas140℃for2min.

Keywords:pigmentprinting;processconditions;fastness;performanceevaluation

􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜
(上接第56页)

Discussiononthe83dtex/72FDTYCraft
ZHUXue-mei

(JiangsuCollegeofEngineeringandTechnology,Nantong226007,China)

  Abstract:TheinfluencesofYS,D/Y,OF3,windingtime,networkpressureair,frictionplatematerialandcombination,DTY

oilandothertechnologicalparametersontheproductiontechnologyofthe83dtex/72Fpolyesterfilamentsweredetailed.Thephysi-

cal,appearanceanddyeingperformanceindexesofthe83dtex/72Fpolyesterfilamentsweretested.

Keywords:finefiber;DTY;YS;oilagent
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