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摘 要:传统的耐磨性测试主要探究纱线与其他物体摩擦的规律,为了探究纱线与纱线之间磨损的规律,提出了纱与纱

磨损测试的概念并以现有条件构建测试装置;在此基础上,通过试验印证棉纱在这种磨损形式下的耐磨性受捻度与合股数

的影响。结果表明,随着捻度的增加,单纱及股线的耐磨性均先升高后降低;随着合股数的增加,耐磨性获得显著提升。
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  耐磨性是纺织品的一个重要测试指标[1],对纺织

品的耐磨性测试遵循一定的标准及方法[2-3],测试结

果与测试仪器有很大关联。各种耐磨性测试仪器之间

存在一定的相关性,但各耐磨仪对纱线耐磨性能的评

价存在差异,ZweigleG552和 LFY-20高度相关,而

Y731和其他仪器的相关性较差[4-5]。不同的纺纱方

法会造成纱线耐磨性的差异,并且在集聚纺、赛络纺、
集聚赛络纺这样一些环锭纺纱新技术的纺纱过程中,
集聚和并合作用都能提高纱线的耐磨性[6]。耐磨性是

织物服用性能的一个重要指标,不同种类织物的耐磨

性差异很大[7-9],但都与纱线本身耐磨性和结构密切

相关[10-13],其 中 纱 线 线 密 度 和 捻 度 是 两 个 重 要 因

素[14-15],可见,从纱线捻度和线密度入手进行纱线耐

磨性的研究对纱线以及织物都具有重要的意义。现有

的纱线耐磨性测试都是以纱线与外界物体摩擦的耐磨

寿命为基准的,然而织物中纱线磨损的形式不仅是与

其他物体的摩擦,更多的是相互交错的纱线间的摩擦。
对这种纱线与纱线摩擦机理的研究尚有留白,因此本

文构建试验装置,并通过控制变量法研究了捻度与合

股数对这种摩擦方式的影响。

1 纱与纱磨损机理

织物的磨损是一个多因素的复杂过程。尤其在针

织物的使用中,由于线圈结构的存在,相互穿插交错的

纱线滑移而造成纱线磨损,这种磨损是纱线与纱线之

间的磨损,而非传统纱线耐磨性测试中定义的纱线与

外界物体的摩擦,将这种磨损形式称为“纱纱磨损”。
纱纱磨损广泛地存在于梭织物与针织物中,其磨损形

式与传统纱线耐磨性测试有一定区别。
纱纱磨损可以概括为两个模型:(1)一根纱线不

动,另一根与之交错的纱线做来回往复运动,即一根纱

线一定点与另一纱线一小段之间的摩擦,称之为“点段

相磨”;(2)2根相互紧靠的纱线受到外力分别做自身

纵向的往复运动,造成2个纱段之间的摩擦,称为“段
段相磨”。

2 试验装置设计

图1即为自建试验装置:点段相磨与段段相磨主

视图相同,其中,1、5为固定线夹,用来固定试样,以防

退捻;2为提供负重的砝码;3为垂直挡板;4为定滑

轮,用来接承动力;5处的夹子尾接高强股线,系在动

力装置6即 Y731抱合力机的金属刀板上,机器运转

后,动力通过夹子及股线传递,即开始试验。
点段相磨装置的左视图见图1(b),7、8为自由线

夹,用7、8两夹以及穿过且固定在两夹尾的连接杆9
来使纱线分开,砝码2系在连接杆中点;垂直挡板3防

止试样自由旋转。
段段相磨装置的左视图见图1(c),下方试样一端

由7处的自由线夹夹住并连接砝码,另一端由8处的

固定线夹固定。7处夹尾插入横杆9,两侧同样放置挡

板3以防下方试样自由旋转。

3 试验部分

选用纯棉纱线进行试验。

3.1 纱线基本性能
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（a）主视图 （b）点段相磨左侧视图 （c）段段相磨左侧视图

图1 纱纱磨损耐磨性测试装置

3.1.1 线密度测试

参照GB/T6529-2008《纺织品 调湿和试验用标

准大气》,将试样在标准大气条件下调湿至标准规定的

平衡状态;使用YG086型缕纱测长器摇取200m试验

用棉纱,摇纱速度200r/min;用电子天平称取缕纱质

量(g),精确至0.01g,然后将试样在标准大气条件下

用烘箱烘至恒定质量,测量其干燥质量(g)。
线密度计算公式为:

Tt=
1000×md ×(1+Wk/100)

L
(1)

式中:Tt 为线密度,tex;L 为试样长度,m;Wk 为试样

公定回潮率,%;md 为试样干燥质量,g。
分别测10组试样,测得试样平均线密度为14.56

tex。

3.1.2 捻度测试

纱线捻度的测试方法主要有直接计数法、退捻加

捻法。本试验选用一次退捻加捻法测定纱线捻度。
试验温度(20±2)℃,相对湿度(65±5)%,使用

Y331A纱线捻度仪,测试过程:将试样夹于夹持长度

为250mm的2个夹持器之间,限位长度4mm(防止

因捻伸使纱线断裂),预加张力按公式2计算。将试样

退捻并反向加捻直至回复原夹持长度,读取回转读数

n,则试样的捻度Tt=n/5(捻/10cm)。

F=1.83 Tt-1.42 (2)
式中:F 为预加张力,cN;Tt为纱线号数,tex。

每组试样测10次,分别测10组试样,测得单纱平

均捻度为103.4捻/10cm。

3.1.3 力学性能

根据GB/T3916-1997《纺织品卷装纱单根纱线

断裂强力和断裂伸长率的测定》,采用YG068C型全自

动单纱强力仪,将纱线在温度(20±2)℃、相对湿度

(65±2)%的条件下放置24h后进行拉伸断裂性能测

试。测试参数为:预加张力0.5cN/tex,拉伸速度500

mm/min。
对20组试样进行测量,测得平均单纱断裂强力为

273.6cN。

3.2 纱纱磨损耐磨性测试

探究捻度和合股数对纱纱磨损耐磨性的影响。目

标捻度范围为110~150捻/10cm,其中每10捻一个

目标值,即制备110、120、130、140、150捻/10cm的捻

度下的试样若干。

3.2.1 试样制备

对试验用棉纱进行退捻再加捻制得目标捻度的单

纱试样。单纱通过退捻加捻,先测出该段纱线捻度,记
为A,目标捻度记为B,试样加持长度为25cm,则需

要再反向加捻的捻回数=2.5×(B-A )。
原单纱为S捻,退捻加捻后制得的单纱试样为Z

捻,因此对股线进行加捻分别制备相同目标捻度Z捻

的双股线和三股线若干。

3.2.2 耐磨性测试

负重过小或过大会导致试验磨断次数过多或过

少,产生较大的误差,故在经过一系列试验后选择如下

负重进行对照试验:单纱选用30、40、50g三组负重,
双股线选用30×2、40×2、50×3g三组负重,三股线

选用30×3、40×3、50×3g三组负重。
传统耐磨性测试中测试的是试样的磨断次数,故

本试验操作流程为:在构建的试验装置上将制得试样

固定,启动Y731抱合力机,速度80次/min,及至有一

方断裂,关闭Y731抱合力机,记录磨断次数。
按同样流程分别对点段相磨和段段相磨2种磨损

形式进行测试。每个参数测10组求平均值。

4 结果与分析

不同负重下各曲线走向近乎一致。以单纱30g、
双股线60g、三股线90g负重为例,2种纱纱磨损形式

试验结果如图2、图3所示。

4.1 捻度对耐磨性的影响

从图2、图3可以看出,随着捻度的增大,耐磨性能

都会先提高,捻度达到135捻/10cm左右时继续增加

捻度,耐磨性则随之降低。
出现此现象可能是因为捻度较小时,纤维在纱线

内束缚较差,纱线结构不良,纤维容易分离,所以在捻

度较小时,加捻可以使纱线内纤维紧靠,改善纱线结

构,从而提高纱线耐磨损的能力;而当达到临界值后,
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继续增加捻度,纱线中纤维的抱合力增大,纤维的滑移

减小,摩擦时的局部应力增加,纤维更容易断裂,导致

纱线更易损坏;当捻度过大时,附加在纤维上的应力较

大,纤维在纱线中的移动余地减少,对耐磨性也是不利

的。因此,耐磨性才会随捻度的不断增大而呈现先提

高后降低的趋势,因此适中的捻度对纱纱磨损耐磨性

是最有利的。
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图2 点段相磨单纱、双股、三股纱分别在30、60、90g
负重下的磨断次数
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图3 段段相磨单纱、双股、三股纱分别在30、60、90g
负重下的磨断次数

4.2 合股数对耐磨性的影响

从图2、图3可以看出,在对应合股数的负荷下,即
单纱30g、双股30×2g、三股30×3g,磨断次数随合

股数的增加有所提高。
当合股数变化而负重不变时,双股线的磨断次数

平均为同捻度单纱的4倍,而三股线的磨断次数平均

为同捻度单纱的10倍。
由此可见,合股对纱纱磨损耐磨性的提升很大。

4.3 断裂现象的分析

在段段相磨试验中,上部与下部优先断裂比例近

乎一致。
而在所有点段相磨试验中,发现凡是单纱试验,先

断裂的全部是段部分;凡是股线试验,无论是双股还是

三股,先断裂的都是点部分。
分析认为造成这种现象的主要原因是单纱的纤维

结构较为松散,在进行摩擦时,摩擦作用在点的纱线由

于结构松散,摩擦作用会随着纱线内纤维的横向移动

而被缓冲相当一部分,因此单纱试验段先断裂。而股

线中纤维明显紧靠,在摩擦过程中纤维不易产生横移,
失去了类似单纱的缓冲作用,因此点先断。

5 结论

(1)随着捻度的增加,单纱及各股线的点段相磨耐

磨性先升高后降低,且耐磨性随捻度变化程度最小的

是单纱。
(2)负重对应增加的情况下,合股数的增加会使点

段相磨耐磨性有所提高;而负重不变的情况下,合股数

的增加会使点段相磨耐磨性急剧升高,其升高趋势远

高于合股数的增加。
(3)在点段相磨试验中,单纱磨损先行断裂的总是

“段”部分,股线磨损先行断裂的总是“点”部分。
(4)展望及不足:纱纱磨损的纱线磨损形式广泛存

在于各类织物当中,尤其是针织物,因此对其耐磨性的

探究具有一定的实际意义。为此设计的试验装置相对

简陋,试验的结果难免存在偏差,且影响耐磨性的因素

未全部考虑进去,还有待进一步深入研究。
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流信息明确、货物安全,降低消费者个人信息泄漏的情

况进行了分析,以此保障消费者的权益。系统的建成

不仅可应用于高档服饰,对于一切贵重物品皆有推广

价值。
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  Abstract:Aimingatcounterfeitandshoddyclothinginthemarket,andthesafetyproblemofclothingonthewayoflogistics,a

high-endappareltraceabilityresearchsystembasedonblockchainwasproposed.Throughusingthesafeandtraceablefeaturesof
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EffectsofTwistandNumberofPly
onWearResistanceofYarn-yarn
WUHao-yan,XIEGuang-yin*,ZHANGYi-xin

(SchoolofTextileScienceandEngineering,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Thetraditionalwearresistancetestmainlystudiedthefrictionbetweentheyarnandotherobjects,inordertoexplore

theabrasionregularbetweenyarnandyarn,theconceptofyarn-yarnabrasiontestwasproposedandthetestdevicewasconstructed

underexistingconditions.Onthisbasis,effectsoftwistandnumberofplyonthewearresistanceofcottonyarnwereconfirmedby
experimentsinthisformofwear.Theresultsshowedthatwiththeincreaseoftwist,thewearresistanceofsingleyarnandpliedyarn

increasedfirstandthendecreased.Withtheincreaseofthenumberofply,thewearresistancewassignificantlyimproved.

Keywords:wearresistanceofyarn;experimentdevice;twist;numberofply
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