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摘 要:为开发兼具吸湿速干和防螨性能的功能性织物,采用水刺法加固复合具有100%物理防螨性能的橘瓣型双

组分纺粘水刺非织造布和苎麻机织物;通过正交试验研究了生产工艺对复合织物吸湿速干性能的影响,并对生产工艺进

行了优化。结果显示,复合织物的吸湿速干性能完全达到国标要求,工艺气压对表征织物吸湿速干性能的各个指标影响

较大,纤维细度对织物的吸湿速干性能尤为重要;复合织物的最优生产工艺为工艺气压0.3MPa,铺网速度18m/min,水

刺压力190bar。
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0 引言

随着生活水平的提高,人们对床单等床上用纺织

品的功能性要求越来越多,特别是老年人和婴幼儿。
众所周知,尘螨广泛分布于人们的居室环境,作为一种

强烈的过敏原引起过敏性哮喘、过敏性鼻炎和过敏性

皮肤病等,尤其是对婴幼儿、体弱多病和过敏性体质的

人表现更加明显[1]。通常床是螨虫滋生的最佳环境之

一,因为其为螨虫提供了舒适的生存环境及食物来

源[2]。因此对老年人及婴幼儿较理想的床上用品至少

应具有柔软舒适、吸湿速干、防螨等性能。目前床上用

品的柔软舒适和吸湿速干性能已基本可达到,但具有

吸湿速干兼防螨功能的床上用品还鲜见报道。
橘瓣型双组分纺粘水刺非织造布是两种高聚物熔

融后,同时从喷丝组件中挤出形成橘瓣型双组分纤维,
再铺网后通过水刺方式对双组分纤维进行在线开纤、
加固而形成的非织造布[3-4]。该非织造布融合了纺

粘、水刺和超细纤维非织造材料的共同特点,具有独特

的性能[5-6]。首先长丝结构赋予了其较好的机械性

能,其强力比普通短纤产品高很多,并且在使用过程中

不易掉屑[7];其次采用物理加固方法,加工过程无污

染,产品结构紧密,手感蓬松、柔软,透气性好,极大改

善了传统纺粘热轧产品手感发硬的缺点[8];更为重要

的是橘瓣型双组分纤维经水刺开纤后,纤维裂解为两

种组分的超细纤维,赋予了非织造布细密的空隙结构

和100%的物理防螨性能[9-10]。但是作为超细纤维产

品,该非织造布长期与外界粗糙物接触后,表面超细纤

维容易断裂,使织物表面发毛,故其不适合作为产品外

层。因此可选用具有良好使用性能的吸湿速干织物与

具有100%物理防螨性能的橘瓣型双组分纺粘水刺非

织造布进行复合,开发吸湿速干、防螨复合功能织物。
鉴于苎麻纤维纵向有裂纹,纤维构造空隙大、透气

性好、传热快、吸水多、散湿快,苎麻织物具有较好的吸

湿速干性能,本文选择橘瓣型双组分纺粘水刺非织造

布作为内层,苎麻机织物作为外层,采用水刺法加固复

合该内外层;并设计正交试验,研究生产工艺指标对复

合织物吸湿速干性能的影响,同时对生产工艺进行优

化。本研究所开发的复合织物主要用做床单,也可用

于鞋垫等与人体接触易滋生螨虫的纺织品中。本研究

成果可大大提升该类纺织品的功能性等级和舒适性程

度,并为开发兼具吸湿速干和防螨功能的复合织物提

供了一种思路。

1 试验部分

1.1 材料准备和织物复合

1.1.1 苎麻机织物

复合织物的外层试验原料为纯苎麻纱线,纱线捻

度为39捻/10cm,捻系数为340,线密度为38tex。为

了避免上浆对复合织物吸湿速干性能的影响,本文中

所用苎麻纱线没有进行浆纱。因此为了使织造工序顺

利进行,将苎麻单纱进行合股,股线线密度为38×2
tex,捻度为30捻/10cm。织造是在ASL2000型自动
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织样机上采用同种织造工艺织制了9块纯苎麻平纹织

物,其主要工艺参数见表1。
表1 苎麻机织物主要织造工艺参数

项 目 参数值

经 密/根·(10cm)-1 200
纬 密/根·(10cm)-1 120
幅 宽/cm 60
幅 长/cm 60
总经根数/根 1080
边纱总根数/根 15×2

1.1.2 纺粘水刺非织造布制备及织物复合

橘瓣型双组分纺粘水刺非织造布的原料为PET
切片和PA6切片,图1为该非织造布的制备及织物复

合工艺过程简图。如图1所示,首先对PET和PA6切

片进行预处理,然后将这两种彼此互不相容的聚合物

切片分别经过螺杆挤出机、熔体管路和熔体过滤器,再
共同进入纺丝组件,通过特殊形状的喷丝板制得一种

中空橘瓣型截面复合纤维。两种组分PET和PA6聚

合物在复合纤维截面中呈橘瓣状交替配置,图2所示

为纺出的16瓣中空橘瓣型复合纤维截面图。然后中

空橘瓣型复合纤维经过侧吹风及管式牵伸后,在已铺

上前述织造苎麻机织物的输网帘上形成纤维网,进入

水刺工序。在水刺过程中,利用高压水针对纤网的冲

击作用及经托网帘反弹后的水柱加固作用,对纤网和

苎麻机织物进行复合加固,同时使中空橘瓣型双组分

纤维正常开纤。复合织物经开纤、复合加固后,所制成

的复合织物经张力控制装置和卷绕设备卷绕成布。

PA6螺杆挤出机 PET螺杆挤出机

熔体过滤器

计量泵 计量泵

纺丝模头

压缩空气

熔体过滤器

压缩空气

冷却风

牵伸系统

负压抽吸
水刺开纤固网

图1 橘瓣型双组分纺粘水刺非织造布的

 制备及织物复合工艺过程简图

图2 中空橘瓣型双组分纤维的截面图

1.2 生产工艺正交实验

纺丝工艺气压是纺粘法的重要工艺参数之一。喷

丝板挤出的熔体细流进入位于每块喷丝板之下的侧吹

风冷却箱体,经过滤和冷却的空气对长丝进行均匀冷

却,然后进入管式气流拉伸装置,高压拉伸空气对长丝

进行拉伸;高压拉伸空气气压即工艺气压决定着最终

长丝的细度。气压越大,经过牵伸后的长丝越细,反之

越粗;而长丝的粗细是影响复合织物吸湿速干性能的

重要指标之一。水刺压力是水刺法的重要工艺参数。
在纤网运行速度和面密度、水针作用距离、喷水板规格

不变的情况下,水刺压力越高,产生的水刺能量越大,
单位纤维网吸收的能量越多,复合纤维的开纤效果和

纤网缠结复合效果就越好。但水压提高,会带来能量

消耗增大,产品成本增加;水压过高还会损伤纤维,造
成产品强度降低及其他性能下降。水刺的铺网速度接

近生产线速度,通常在其他工艺参数不变的情况下,铺
网速度越快,纤维在单位时间内所获得的水刺密度越

小,复合纤维开纤、缠结效果越差,反之亦然。
本文以纺丝工艺气压、水刺压力和铺网速度为3

个试验因素,每个因素取3个变化水平,按照正交表L9
(34)设计正交试验,设计后的正交表见表2。复合时采

用的橘瓣型超纤非织造材料克重为120g/m2,原料成

分为PET和PA6,PET和PA6的混比为7∶3。
表2 正交试验表L9(34)

试验号
试验因素及水平

工艺气压

A/MPa
铺网速度

B/m·min-1
水刺压力

C/bar
1 1(0.3) 1(18) 1(180)

2 1 2(25) 2(190)

3 1 3(35) 3(170)

4 2(0.2) 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3(0.4) 1 3
8 3 2 1
9 3 3 2
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1.3 复合织物性能测试

已有研究表明,厚度在100g/m2以上的橘瓣型双

组分纺粘水刺非织造布的防螨率达100%[9-10]。而且

本文采用的该非织造布的生产单位及本复合织物的实

验单位———廊坊中纺新元无纺材料有限公司,也已委

托中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所对该公

司的100g/m2橘瓣型双组分纺粘水刺非织造布进行

了防螨性检测,检测报告反映其防螨率也为100%[11]。
实际上该非织造布的防螨性能来源于其超细纤维结

构,纤维细度可达4μm,成布后织物空隙小于1μm;
而螨虫的身体大小在100~500μm,其排泄物大小为

10~40μm,故能达到有效防螨。本研究在橘瓣型双组

分纤维喷丝、牵伸、铺网后,进行水刺开纤的同时与苎

麻机织物进行复合,未改变该非织造布的纤维及织物

结构;因此该非织造布的防螨性能可得以保留,即复合

织物必然具有较好的防螨性能。所以本课题略去了对

最后复合织物的防螨性能测试。
对复合织物的吸湿速干性能,目前有两个测试标

准:GB/T21655.1—2008《纺织品 吸湿速干性的评

定 第1部分:单项组合试验法》和 GB/T21655.2-
2009《纺织品 吸湿速干性的评定 第2部分:动态水

分传递法》。后者采用液态水分管理测试仪(MMT)进
行测试,在实际测试过程中因本试验复合织物较厚,在
一定时间内水分不能从上层透到下层,以便传感器接

收信号,因此实验结果很不稳定。为此,本文依据GB/

T21655.1—2008《纺织品 吸湿速干性的评定 第1
部分:单项组合试验法》对表征织物吸湿速干性能的吸

水率、滴水扩散时间、芯吸高度、蒸发速率和透湿量进

行了测试。

2 结果与讨论

2.1 测试结果(表3)
表3 各指标测试结果

试验号
吸水率
/%

滴水扩散
时间/s

蒸发速率
/(g·h-1)

芯吸高度
/mm

透湿量
/g·(m2·d)-1

1 212 0.82 0.59 128 9717
2 213 0.52 0.58 129 10396
3 210 0.64 0.45 128 9411
4 175 0.51 0.39 129 10259
5 167 0.43 0.38 128 11007
6 168 0.84 0.39 131 10414
7 188 0.71 0.41 143 10502
8 191 0.63 0.42 132 9727
9 178 0.85 0.44 132 10820

2.2 复合织物的吸湿速干性能

由表3可看出,在正交试验的9个试验测试结果

中,表征织物吸湿性的吸水率均大于100%,滴水扩散

时间均小于5s,芯吸高度均大于90mm;表征织物速

干性的蒸发速率均大于0.18g/h,透湿量均大于8000
g/(m2·d)。因此本项目所开发的复合织物的全部指

标均满足国标对吸湿速干性能的要求,可称为吸湿速

干织物。

2.3 生产工艺参数对吸湿速干性能的影响及工艺优化

2.3.1 吸水率

正交试验分析结果如表4所示,其中 K1,K2,K3

分别表示1、2、3水平相应结果的平均值,极差R 表示

该因素在取值范围内试验指标的变化幅度。其大小等

于3个水平平均值中的最大值与最小值的差。
表4 平均吸水率和级差分析

项 目
工艺气压

A/MPa
铺网速度

B/m·min-1
水刺压力

C/bar

K1 211.7 191.7 190.3
K2 170.0 190.3 188.7
K3 185.7 185.3 188.3
R 41.7 6.4 2.0

  由表4可知,工艺气压对复合织物的吸水率影响

最大,其次为铺网速度,再次为水刺压力。工艺气压的

大小决定了牵伸后的长丝细度,工艺气压越大,经牵伸

后的长丝越细,纤维的比表面积越大,吸水率越大。对

吸水率,最优的复合工艺为 A1B1C1,即工艺气压0.3
MPa,铺网速度18m/min,水刺压力180bar。

2.3.2 滴水扩散时间

正交试验分析结果如表5所示。
表5 平均滴水扩散时间和级差分析

项 目
工艺气压

A/MPa
铺网速度

B/m·min-1
水刺压力

C/bar

K1 0.66 0.68 0.76
K2 0.59 0.53 0.63
K3 0.73 0.78 0.59
R 0.14 0.25 0.17

  由表5可知,铺网速度对复合织物的滴水扩散时

间影响最大,其次为水刺压力,再次为工艺气压。在其

他工艺参数不变的情况下,铺网速度影响了水刺密度,
铺网速度越小,纤维在单位时间内所获得的水刺密度

越大,复合纤维开纤、缠结效果越好,水分在产品内的

扩散时间越短,滴水扩散时间越小。对滴水扩散时间,
最优的复合工艺为 A2B2C3,即工艺气压0.2MPa,铺
网速度25m/min,水刺压力170bar。
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2.3.3 芯吸高度

正交试验分析结果如表6所示。
表6 平均芯吸高度和级差分析

项 目
工艺气压

A/MPa
铺网速度

B/m·min-1
水刺压力

C/bar

K1 128.5 133.5 130.6
K2 129.3 129.6 130.2
K3 135.8 130.5 132.8
R 7.3 3.9 2.6

  由表6可知,工艺气压对复合织物的芯吸高度影

响最大,其次为铺网速度,再次为水刺压力。对芯吸高

度,最优的复合工艺为A3B1C3,即工艺气压0.4MPa,
铺网速度18m/min,水刺压力170bar。

2.3.4 蒸发速率

正交试验分析结果如表7所示。
表7 平均蒸发速率和级差分析

项 目
工艺气压

A/MPa
铺网速度

B/m·min-1
水刺压力

C/bar

K1 0.5398 0.4634 0.4656
K2 0.3853 0.4604 0.4701
K3 0.4220 0.4233 0.4114
R 0.1545 0.0401 0.0587

  由表7可知,工艺气压对复合织物的蒸发速率影

响最大,其次为水刺压力,再次为铺网速度。对蒸发速

率,最优的复合工艺为 A1B1C2,即工艺气压取0.3
MPa,铺网速度18m/min,水刺压力190bar。

2.3.5 透湿量

正交试验分析结果如表8所示。
表8 平均透湿量和级差分析

项 目
工艺气压

A/MPa
铺网速度

B/m·min-1
水刺压力

C/bar

K1 9841 10159 9953
K2 10560 10377 10492
K3 10350 10215 10307
R 719 218 539

  由表8可知,工艺气压对复合织物的透湿量影响

最大,其次为水刺压力,再次为铺网速度。对透湿量,
最优的复合工艺为 A2B2C2,即工艺气压0.2MPa,铺
网速度25m/min,水刺压力190bar。

综合以上分析可看出,工艺气压对表征织物吸湿

速干性能的各个指标的影响都较大,表明复合织物的

纤维细度对织物的吸湿速干性能尤为关键。对于正交

试验中3个因素的水平选择,因表征复合织物吸湿性

的吸水率、滴水扩散时间和芯吸高度均远超过国标所

要求的指标,而表征织物速干性的蒸发速率和透湿量

也均符合国标要求,但超出国标要求不多。因此在选

择试验因素水平时,偏重于提高复合织物的蒸发速率

和透湿量。对蒸发速率,最优的复合工艺为A1B1C2;
而对透湿量,最优的复合工艺为 A2B2C2;综合考虑复

合织物的吸水率、滴水扩散时间和芯吸高度,因素A取

A1,因素B取B1,因素C取C2。

3 结论

(1)以具有100%物理防螨性能的橘瓣型双组分纺

粘水刺非织造布为内层,苎麻机织物为外层,利用水刺

法对二者进行加固复合后,复合织物的吸湿速干性能

完全满足国标要求。
(2)通过正交试验得出,工艺气压对表征织物吸湿

速干性能的各个指标影响都较大,复合织物的纤维细

度对织物的吸湿速干性能尤为关键。
(3)提高复合织物的速干性并兼顾织物的吸湿性,

复合织物的最优生产工艺为工艺气压0.3MPa,铺网

速度18m/min,水刺压力190bar。
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(2)梳理作用对4种阻燃纤维的长度影响作用为:
粘胶>芳纶>维纶>腈氯纶。在道夫慢速和给棉罗拉

与刺辊间的转速最小(Z最小)时,梳理作用最剧烈,此
时纤维受到的梳理强度最大,纤维发生断裂致纤维的

平均长度最短。
(3)4种阻燃纤维的平均断裂强力大小为:维纶>

芳纶>腈氯纶>粘胶。而经梳理作用后,4种纤维的

平均断裂强力均变小,但阻燃腈氯纶的平均断裂强力

变化率最大,说明梳理作用使其断裂强力下降最明显。
(4)经梳理后的阻燃粘胶比梳理前燃烧现象更加

剧烈,损毁程度更加明显,阻燃效果变差;而芳纶、阻燃

腈氯纶和阻燃维纶梳理前后的燃烧现象基本相同,梳

理作用对其阻燃性能影响不大。
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TheInfluencesofCardingProcess
onthePropertiesofFlameRetardantFiber

WANGXin-yue,SHENLan-ping*

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

  Abstract:Theopeningandcardingprocessofaramidfiber,flameretardantviscose,vinylonandmodacrylicwereproceededusing
cardingmachine.Thechangesofeachfiber'smechanicalproperties,surfacemorphologyandflameretardantpropertieswerestudied
underdifferentcardingprocesses.Theresultsshowedthatcardinghadgreatinfluencesonthelengthandflameretardantpropertiesof
flameretardantviscose,andtheaveragefiberlengthwasshorterwithstrongercardingeffect.Thecardinggreatlyaffectedonthe
breakingstrengthfortheflameretardantofmodacrylicfiber.Theinfluencesonthepropertiesofflamevinylonandaramidfiberwere
small.

Keywords:cardingprocessconditions;fire-retardantfiber;mechanicalproperties;flameretardantproperties
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DevelopmentofFunctionalFabricswithMoistureAbsorbable&
FastdryingandAnti-miteProperties
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(1.CollegeofTextiles,TianjinPolytechnicUniversity,Tianjin300387,China;2.LaboratoryofAdvanced

TextileComposites,MinistryofEducationofChina,Tianjin300387,China)

  Abstract:Todevelopthecompoundfabricswithmoistureabsorbable,fastdryingandanti-miteproperties,thespunlacingmethod

wasadoptedtoreinforceandcompoundsegmentedpiebicomponentspunbondednonwovensandramiewovenfabrics.Theeffectsof

productiontechnologiesonthemoistureabsorbableandfastdryingpropertiesofcompoundfabricswereresearchedbyorthogonaltest,

andtheproductiontechnologieswereoptimized.Experimentalresultsshowedthatthemoistureabsorbableandfastdryingproperties

ofcompoundfabricsfullymetthenationalstandardrequirements.Theprocessairpressurehadbiggereffectsoneachindexthatrepre-

sentationthemoistureabsorbableandfastdryingproperties.Thefiberlineardensitywasespeciallyimportanttothemoistureabsorb-

ableandfastdryingproperties.Theoptimalprocesstechnologieswereprocessairpressureof0.3MPa,layeringspeedof18m/min

andwaterpressureof190bar.

Keywords:segmentedpiebicomponentfiber;nonwoven;ramiewovenfabric;compositefunctionalfabric;moistureabsorbable

andfastdrying;anti-mite;processoptimization
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