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摘 要:通过比较GB/T3923.1和FZ/T65001两标准拉伸性能测试参数,结合芳纶织物的特点,给出了芳纶织物拉

伸性能测试参数,包括传感器的选取、隔距长度及拉伸速度的选取、预加张力的设定;并对测试关键环节,包括试样制备和

试样夹持的处理提出了建议。
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  芳纶作为一种新型高科技合成纤维,具有良好的

机械特性,优异的阻燃、耐热性能,稳定的化学性质,耐
辐射性,优良的耐摩擦和耐化学品性能,广泛应用于防

弹制品、建筑材料、特种防护服装等领域。芳纶织物的

超高强度和模量是其最大的性能特点,拉伸性能测试

是考核这一特性的关键。由于不同拉伸性能测试标准

对测试参数的要求不同,不同试验人员对影响测试结

果的关键环节操作不同,就会造成测试结果的差异。
为统一测试方法,结合芳纶织物的特点,比较标准中各

参数对测试结果的影响,并给出芳纶织物拉伸性能测

试参数和关键环节的处理建议。

1 测试原理

对规定尺寸的织物试样(试样宽度为50mm),以
恒定伸长速度拉伸直至断脱,记录断裂强力及断裂伸

长率。测试特种机织物拉伸性能常用的标准包括GB/

T3923.1-2013《纺织品 织物拉伸性能 第1部分:断
裂强力和断裂伸长率的测定(条样法)》以及 FZ/T
65001-1995《特种工业用织物 物理机械性能试验方

法》。

2 测试参数

2.1 传感器的选取

FZ/T65001标准中要求所测试样断裂强力应落

在仪 器 最 大 量 程 的 20% ~75% 范 围 内,但 GB/T
3923.1标准中未做规定。常用芳纶织物的单位面积

质量一般在200~500g/m2 之间,其50mm宽试样的

断裂强力在10~35kN之间,因此,选取传感器的量程

建议为50kN,可保证测得数据的精度。若芳纶织物

的单位面积质量超过500g/m2,应选用更大量程的传

感器测试。

2.2 隔距长度及拉伸速度

GB/T3923.1和FZ/T65001两标准对隔距长度

和拉伸速度的要求见表1。
表1 不同标准拉伸速度和隔距长度要求

方法标准 GB/T3923.1-2013 FZ/T65001-1995

织物断裂伸长率/% <8 ≥8且≤75 >75 /
拉伸速度/mm·min-1 20 100 100 100~110

隔距长度/mm 200 200 100 200

  GB/T3923.1标准中对隔距长度的要求由试样的

断裂伸长率决定,FZ/T65001标准中对隔距长度规定

为定值200mm。由于芳纶织物高模量的特性,其伸长

随拉伸力增大的变化很小,断裂伸长率均在75%以下,
从表1中两标准规定的隔距长度,可以确定芳纶织物

拉伸性能测试时选择200mm的隔距长度。
由表1可知,GB/T3923.1标准中拉伸速度的选

择由试样的断裂伸长率决定,而FZ/T65001规定了范

围值。GB/T3923.1标准对拉伸速度的规定主要是考

虑仪器的数据采集频率为定值,当试样断裂伸长率很

小时,以较快的速度拉伸试样,试样从到拉伸断裂所用

时间较短,那么整个测试过程采集到的数据点较少,测
试精确度会有所降低;若以较小拉伸速度测试断裂伸

长率较大的试样时,会使测试时间增长,而影响测试效

率。大部分芳纶织物的断裂伸长率在6%~10%,虽然

有部分芳纶织物的断裂伸长率超过8%,但总体来看数

值较小,因此建议选取 GB/T3923.1中20mm/min
的拉伸速度测试。
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2.3 预加张力

拉伸性能测试中对织物施加一定的预加张力是为

使织物伸直,以统一织物在试验前的状态。预加张力

大小影响试样的断裂伸长率,不同标准中对预加张力

的要求见表2。芳纶织物的单位面积质量一般在200
~500g/m2,按照GB/T3923.1设定预加张力时会产

生2种情况,5N 或10N 的预加张力。按照FZ/T
65001选择预加张力即为10N。

表2 不同标准预加张力的要求

方法标准 GB/T3923.1-2013 FZ/T65001-1995

试样单位面积质量/g·m-2 ≤200 200~500 >500 丝绸≤100 丝绸100.1~179.9 丝绸≥180
棉布≤90 棉布>90

预加张力/N 2 5 10 2 5 10

  适当的预加张力不应使织物产生塑性变形,即试

验拉伸的初始阶段为伸直试样,图1所示为芳纶织物

的典型拉伸曲线。从图1中可以看出,芳纶织物在拉

伸的初始阶段其载荷随伸长的变化较慢。对5种不同

规格的芳纶织物进行拉伸性能测试,试样在10N载荷

时的拉伸位移为0.2~0.8mm,占断裂伸长率的比值

为1.1%~4.2%,可以得出使用10N预加张力不会使

试样产生超过断裂伸长的5%的伸长,因此参考FZ/T
65001特种织物的标准选取10N预加张力测试芳纶

织物的拉伸性能。
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图1 芳纶织物的拉伸性能测试曲线

3 测试关键环节

3.1 试样制备

FZ/T65001中规定试样裁剪的宽度,应根据试样

留有毛边的宽度而定,一般在织物两边各留5mm毛

边,十分疏松的织物可留10mm毛边,纱线易于滑脱

的织物在试验前拆除试样两侧的纱线使试样的两侧各

比50mm 多几根纱线(测试时不被夹钳夹持)。而

GB/T3923.1中也有类似的规定,并指出毛边宽度应

保证在试验过程中长度方向的纱线不从毛边中脱出。
对于芳纶织物,一般纱线较粗,由于纱线的光滑往

往造成在测试过程中两侧的纱线有脱出的情况。因

此,建议使用FZ/T65001中给出的方法多留出几根纱

线,测试时不被夹钳夹持,如图2、图3所示。

图2 制备完成的试样      图3 试样上机测试图

3.2 试样夹持

3.2.1 夹持方式

采用纯芳纶长丝织造的芳纶织物表面光滑,几乎

无毛羽,这就使试样在拉伸测试时夹持部位易产生打

滑,而影响试样的断裂伸长率。通过使用多种方法摸

索可以减少试样打滑的现象,发现将试样两端分别向

接受测试部位折叠足够夹钳夹持的宽度,并用铁销穿

过折叠处,然后上下夹钳夹持住试样,这样可以有效地

减少试样在测试时的打滑现象,如图4所示。

图4 试样夹持状态图
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3.2.2 夹钳压力

夹钳压力同样是芳纶织物拉伸性能测试的关键环

节,夹钳压力过小试样会打滑,被测试样伸长变大,不
能测出试样的真实断裂伸长率;夹钳压力过大,试样会

在钳口处断裂,测得的断裂强力有部分夹钳咬合的力,
小于试样真实的断裂强力。对于采用气压加紧夹钳的

仪器,在测试前需将气压调整到合适的压力值,由于不

同仪器调节的压力值不同,建议根据实际情况调整,并
做好记录,以备此后类似试验参考使用。

4 结语

芳纶织物拉伸性能测试,隔距长度为200mm,拉
伸速度为20mm/min,预加张力10N,对于500g/m2

以下试样可选取量程为50kN传感器测试。
试样的制备、夹持方式和夹钳压力均为芳纶织物

拉伸性能测试的关键环节,在测试时可参考本文介绍

的方法来减少试样因边纱脱落、试样打滑或钳口断裂

而对测试结果造成的影响。
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DiscussiononTestingParameters
andKeyLinksofTensilePropertiesforAramidFabric

FANBin
(ChinaTextileTesting&CertificationServices,Beijing100025,China)

  Abstract:ThroughcomparingthetensilepropertiestestparametersofGB/T3923.1andFZ/T65001standard,combingwiththe

characteristicsofaramidfabric,thetensilepropertiesparametersofaramidfabricweregiven,includingtheselectionofsensor,sepa-

rationlength,tensilespeedandpre-tension.Thesuggestionsforkeypointsofthetesting,includingsamplepreparationandsample

clampingprocessingwereproposed.
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棉花基因组变异与纤维性状遗传研究获进展

  5月8日,《自然—遗传学》杂志在线发表了由河北

农业大学马峙英团队、中国农业科学院棉花研究所杜

雄明团队等8个单位完成的一项棉花基因组变异和纤

维性状遗传领域的研究成果。该研究首次对来自中、
美、澳等主要植棉国的419份陆地棉核心种质的基因

组进行重测序,确定了一系列在长期自然选择和人工

选育过程中,与棉花纤维长度、强度、铃重、衣分等重要

性状相关的基因组变异和位点及其分布规律,为棉花

重要性状定向育种提供了较为精准的标记和基因资

源。
研究人员在我国黄河流域、长江流域和西北内陆

三大棉区6个地点12种环境鉴定了纤维长度、强度、

铃重、衣分等13个纤维品质和产量性状,获得了近20
万个表型数据。基于测定的3665030个SNP的全基

因组关联分析,研究人员共鉴定出11026个与13个性

状显著关联的SNP,并找到了多个与纤维长度、强度等

显著关联的SNP所在的基因位点。
因其广泛适应性和高产特性,陆地棉的种植占全

球棉花的90%以上。随着纺织工艺的改进,人们对棉

花纤维品质提出更高的要求,通过深化对种质资源表

型变异的分子基础研究和优异遗传变异位点发掘,实

现棉花品质、产量等重要性状的有效选择与改良仍然

是棉花育种的重大科学问题。
(来源:中国科学报)
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