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摘 要:探讨了棉纤维在煮练及染色后单纤维静摩擦的变化特点。利用Y-151型纤维系数摩擦仪(采用绞盘法)进行

相关测试,通过对本色棉和染色棉纤维摩擦因数的测试和对比分析,结果表明:染色棉纤维的摩擦因数有所提高,与钢辊

摩擦上升幅度随张力增加逐渐减小;与橡胶辊摩擦上升幅度随张力增加变化为先降后升,表现复杂。研究结果对染色棉

纤维与纺纱各工序工艺要点关系提供了理论依据,有利于提高染色后棉纤维的纺纱效率。
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  随着社会发展和生活水平的提高,人们对服装和

家纺的要求已经不仅仅是保暖和实用,而是希望通过

各种色彩搭配来提高服装的时尚性和家纺的美化功

能,因此通过对纤维进行染色,赋予纤维不同的颜色,
从而满足人们的需求。但染色后的棉纤维由于在染色

过程中,经受力、煮练等物理、化学工艺流程,使得纤维

表面发生一定程度的变化,而染料分子的上染还会使

纤维内部结构产生一定变化,从而影响棉纤维的摩擦

性能。纤维摩擦力的大小直接影响纤维的成卷、梳理、
牵伸、卷绕等工艺,并影响纱、布的质量。通过测试纤

维摩擦性能,对预测纤维的可纺性和制成品的手感、起
毛起球、耐磨、抗皱等服用性能都具有重要意义[1]。因

此对染色棉纤维的摩擦性能和抱合性能进行测试和分

析,为后道工序提供理论依据,制定出比较完善的纺纱

工艺,从而提高生产效率。
探讨染色棉纤维摩擦性能的变化,利用Y-151型

纤维系数摩擦仪(采用绞盘法)将纤维两端夹上同等质

量(100、200、300mg)的张力钳,分别悬挂在钢辊和橡

胶辊上测试本色棉和染色棉纤维的静摩擦因数。

1 试验部分

1.1 材料与设备

试验材料采用本色棉和染色棉。原色棉5.2g/

m,染色棉是原色棉在20%(owf)氢氧化钠溶液中煮练

并经活性艳红X-3B染料2%(owf)采用一浴二步法染

色而成。

实验条件为:转速为0r/min,温度22℃,相对湿

度60%RH。
试验设备利用Y-151型纤维系数摩擦仪(采用绞

盘法)进行相关的测试。对原色棉和染色棉纤维的静

摩擦因数进行对比分析。

1.2 试验原理

纤维摩擦性能测试采用绞盘法,如图1所示[2]。
将被测纤维或挂丝两端夹上同等质量的张力钳100
mg(200或300mg),然后绕在摩擦辊(或钢辊)上,使
外边的一个张力钳骑挂在扭力天平秤钩上,另一张力

钳自由悬垂,并使纤维或挂丝之间的包角成180°。扭

力天平秤钩充分受力,测出扭力天平受力大小 m,即

f2 等于张力钳质量,f1 为张力钳质量与 m之差,代入

欧拉公式[3],得:

μ=
lnf2-lnf1

θ =
lnf2-ln(f2-m)

π
(1)

式中:μ—摩擦因数;

f2 —张力钳质量,mg;

f1 —张力钳质量与m之差,mg。

1.3 试验结果

静摩擦因数的测定:取一根被测纤维,在其两端分

别夹上同等质量的张力100、200、300mg,然后将挂丝

挂在橡胶辊(或钢辊)上,使摩擦辊不转动,缓慢并且匀

速转动扭力天平手柄,直至纤维与橡胶辊(或钢辊)之
间发生突然滑移,读取扭力天平指针开始向左偏转时

天平上的读数 m,代入公式(1),得到纤维的静摩擦因

数。
由于棉纤维的强力较低,在实验过程中操作要很

小心,否则有些纤维断裂会致使实验失败,实验次数为

10次,结果如表1,2,3,4所示。
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图1 Y151绞盘法原理图

表1 本色棉纤维静摩擦因数(钢辊)

实验
次数

实验数据 摩擦因数

100mg 200mg 300mg 100mg 200mg 300mg
1 66 128 175 0.3434 0.3253 0.2788
2 65 132 178 0.3342 0.3435 0.2866
3 71 134 176 0.3941 0.3530 0.2814
4 71 129 179 0.3941 0.3297 0.2892
5 65 145 176 0.3342 0.4111 0.2814
6 66 140 177 0.3434 0.3833 0.2839
7 70 133 181 0.3833 0.3482 0.2945
8 66 140 177 0.3434 0.3833 0.2839
9 73 137 167 0.4168 0.3678 0.2591
10 72 137 179 0.4052 0.3678 0.2892

表2 染色棉纤维静摩擦因数(钢辊)

实验
次数

实验数据 摩擦因数

100mg 200mg 300mg 100mg 200mg 300mg
1 85 147 186 0.6039 0.4228 0.3082
2 80 141 183 0.5124 0.3887 0.3000
3 80 147 180 0.5124 0.4228 0.2918
4 79 152 188 0.4968 0.4544 0.3138
5 78 146 176 0.4820 0.4169 0.2814
6 85 144 187 0.6039 0.4053 0.3110
7 76 141 179 0.4543 0.3887 0.2892
8 81 146 188 0.5286 0.4169 0.3138
9 75 145 176 0.4413 0.4111 0.2814
10 83 145 186 0.5641 0.4111 0.3082

表3 本色棉纤维静摩擦因数(橡胶辊)

实验
次数

实验数据 摩擦因数

100mg 200mg 300mg 100mg 200mg 300mg
1 70 155 194 0.3833 0.4749 0.3313
2 85 159 189 0.6039 0.5046 0.3167
3 87 154 195 0.6495 0.4679 0.3343
4 75 156 195 0.4413 0.4821 0.3343
5 83 153 198 0.5641 0.4611 0.3436
6 85 157 194 0.6039 0.4894 0.3313
7 76 158 195 0.4543 0.4969 0.3343
8 79 154 189 0.4968 0.4679 0.3167
9 86 154 189 0.6259 0.4679 0.3167
10 81 150 190 0.5286 0.4414 0.3195

表4 染色棉纤维静摩擦因数(橡胶辊)

实验
次数

实验数据 摩擦因数

100mg 200mg 300mg 100mg 200mg 300mg
1 90 172 246 0.7330 0.6260 0.5461
2 88 165 239 0.6749 0.5550 0.5073
3 91 169 240 0.7668 0.5936 0.5125
4 91 170 237 0.7668 0.6040 0.4970
5 93 174 242 0.8468 0.6496 0.5234
6 89 172 240 0.7026 0.6260 0.5125
7 89 172 244 0.7026 0.6260 0.5346
8 89 173 250 0.7026 0.6376 0.5706
9 91 173 241 0.7668 0.6376 0.5179
10 92 172 241 0.8043 0.6260 0.5179

2 结果与讨论

本色棉与染色棉纤维静摩擦因数统计值如表5,6,

7,8所示。
表5 本色棉纤维静摩擦因数统计值(钢辊)

张力钳质量
/mg

最大值 最小值 平均值 均方差

100 0.4168 0.3342 0.3692 0.0323
200 0.4111 0.3253 0.3613 0.0266
300 0.2945 0.2591 0.2828 0.0095

表6 染色棉纤维静摩擦因数统计值(钢辊)

张力钳质量
/mg

最大值 最小值 平均值 均方差

100 0.6039 0.4413 0.5199 0.0564
200 0.4544 0.3887 0.4138 0.0187
300 0.3138 0.2814 0.2998 0.0129

表7 本色棉纤维静摩擦因数统计值(橡胶辊)

张力钳质量
/mg

最大值 最小值 平均值 均方差

100 0.6495 0.3833 0.5351 0.0891
200 0.5046 0.4414 0.4754 0.0185
300 0.3436 0.3167 0.3278 0.0096

表8 染色棉纤维静摩擦因数统计值(橡胶辊)

张力钳质量
/mg

最大值 最小值 平均值 均方差

100 0.8468 0.6749 0.7467 0.0534
200 0.6496 0.5550 0.6181 0.0274
300 0.5706 0.4970 0.5239 0.0213

  本色棉和染色棉纤维与钢辊、橡胶辊摩擦的静摩

擦因数变化如表9,10所示。
表9 染色棉和本色棉纤维(钢辊)静摩擦因数变化统计值

张力钳质量
/mg

染色前平均值 染色后平均值
差异值
/%

100 0.3692 0.5199 40.8
200 0.3613 0.4138 14.5
300 0.2828 0.2998 6.0
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  Abstract:Inordertoreducethedyeingtemperatureofpolyester/spandexknittedfabric,benzylbenzoatewasusedasadyeingcar-
rierondyeing.Theinfluencesoftheamountofbenzylbenzoate,pHvalueanddyeingtemperatureandtimeonthedyeingpropertiesof

polyester/spandexknittedfabricswerestudied.Theoptimumdyeingprocesswasdeterminedbyorthogonaltest.Theresultsshowed
thattheoptimumdyeingprocesswasthatRubineDRD3%(owf),benzylbenzoate6%(owf),dyeingat110℃for50min,bathratio
1:20,andwithoutadjustingpHvalue.Theapparentcolorcharacteristicsandcolorfastnessofpolyester/spandexknittedfabricsdye-
ingwithbenzylbenzoateweregoodandthepolyester/spandexknittedfabricscouldnotbedamagedbybenzylbenzoate.

Keywords:polyester/spandexknittedfabric;carrier;dyeing;benzylbenzoate


(上接第20页)
表10 染色棉和本色棉纤维(橡胶辊)静摩擦因数变化统计值

张力钳质量
/mg

染色前平均值 染色后平均值
差异值
/%

100 0.5351 0.7467 39.5
200 0.4754 0.6181 30.0
300 0.3278 0.5239 59.8

  从表9,10来看,不管是染色棉还是本色棉,棉纤

维在橡胶辊上的摩擦因数要大于在钢辊上的摩擦因

数;染色棉和本色棉在不同的摩擦辊上的摩擦因数都

是随张力钳质量的增加而减小。理论上来说,摩擦因

数随载荷的增加而降低,最后趋于稳定,在钢辊和橡胶

辊上染色棉纤维的摩擦因数大于本色棉纤维的摩擦因

数。这是因为棉纤维在经过染色后,表面的蜡质被除

掉[4],因此使棉纤维的摩擦因数增大。

3 结论

选用合适的染色工艺对棉纤维进行染色后,测试

了原色棉和染色棉的摩擦因数,并对所得数据进行了

整理分析与计算,得到以下结论:

(1)棉纤维与橡胶辊的摩擦因数大于棉纤维与钢

辊的摩擦因数;
(2)棉纤维的摩擦因数随着张力钳质量的增加而

减小;
(3)棉纤维染色后的摩擦因数大于染色前,与钢辊

摩擦上升幅度随张力增加逐渐减小,增加幅度依次为

40.8%、14.5%、6.0%;与橡胶辊摩擦上升幅度随张力

增加变化为先降后升,表现复杂,说明在纺纱时用橡胶

辊控制纤维运动比较困难。
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  Abstract:Thesinglefiberchangecharacteristicsofstaticfrictionofcottonfiberafterscouredanddyedwerestudied.Theproper-
tiesweretestedbyY-151fibercoefficientfrictiontester.Basedonthetestingandanalysisofthefrictionfactorofthegreycottonand
dyedcottonfiber,theresultsshowedthatthefrictionfactorofthedyedcottonfiberwasimproved,steelrollerfrictionincreasedwith
theincreaseoftensiondecreases,andrubberrollerfrictionincreasedwiththeincreaseoftensionchangeafterthefirstdrop.There-
searchresultsprovidedthetheoreticalbasisfordyedcottonfiberandyarnprocessandimprovedefficiencyofcottonfiberyarnafter
dyeing.
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