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无缝内衣要求具有适体性和

延伸能力袁因此大多无缝内衣的原

料采用氨纶包芯纱和锦纶纱袁这些

纱线织造的产品袁虽然符合内衣对

弹性的要求袁但是由于氨纶的高弹

性易对人体产生压迫感和不适感袁
并且容易老化断裂袁缩短了产品的

使用寿命曰 而锦纶的上染性不好袁
容易出现色条不匀的现象遥本文从

无缝内衣的纱线原料入手袁研究了

两种氨纶包芯纱尧孕栽栽 纱尧 两种

孕栽栽 +孕耘栽 涤 纶 双 组 分 复 合 纱

渊CM800冤 和锦纶 6 种纱线在沸水

处理前后的强力伸长特征以及定

伸长弹性特征袁并研究由这 6 种纱

线为原料组合编织的 员员 种无缝织

物渊有一种织物为重复组合冤染色

后的拉伸弹性回复率遥
员 样品制备

员援员 纱线试样

试验选取了 远 种纱线袁品种规

格如表 员 所示遥

员援圆 织物规格

6 种纱线组合编织成的 员员 种

无缝内衣织物规格如表 圆 所示遥
员援猿 染色工艺

分散染料院 分散大红 匀原月郧蕴
渊上海澳丽沙化工颜料染料公司冤遥

匀染剂院孕阅允渊悦造葬则蚤葬灶贼冤 员 皂L/蕴
渊上海科莱蒽化工有限公司冤遥

一般来讲袁分散染料染色在酸

性或弱酸性条件下进行袁 考虑到

孕栽栽 有着良好的 责匀 值适应性袁故
不予染浴调节 责匀 值咱员暂遥 此次染色

基本在中性偏酸的条件下进行遥染

色工艺曲线如图 1 所示遥
圆 测试方法

圆援员 沸水处理

为了模拟产品织造后要进行

染色定形所经历的高温处理效果袁
采用高温染色机对 6 种纱线进行

员园园 益沸水处理 猿园 皂蚤灶袁 在烘干机

中干燥 员 澡 后袁并在 圆园 益袁相对湿

度 远缘豫的恒温恒湿室静置 圆源 澡遥
圆援圆 纱线拉伸断裂测试

采用 再郧园远员 型纱线电子强力

仪袁参照 郧月/栽猿怨员远要员怨怨苑叶纺织品

卷装纱单根纱线断裂和断裂伸长

率曳的测试方法遥

表 员 远 种纱线产品规格

PTT纱线的力学性能及
在无缝内衣上的应用

刘晨袁赵俐

渊东华大学 纺织学院袁上海 201620冤
摘要院选择PTT纱线袁PTT+PET双组分纱线袁与无缝内衣领域常用的锦纶和锦纶+氨纶包芯丝共6种纱

线袁对比了它们在沸水处理前后的强力伸长特征和定伸长弹性特征袁以及这6种纱线组合编织成的11种
无缝内衣织物的弹性回复率遥 研究表明院PTT纱线的弹性优异袁用其编织的无缝内衣产品的保形性好遥

关键词院PTT纱线曰强力伸长特性曰定伸长弹性曰弹性回复率曰无缝内衣

中图分类号院TS 182+.5 文献标志码院B 文章编号院1000-4033渊2012冤04-0009-04

作者简介院刘晨渊1987要冤袁女袁硕士研究生遥 主要从事针织新产品新技术的研究与应用遥

纱线 规格 厂家

锦纶包氨纶纱 圆园/猿园原杂/宰原圆 江苏顺丝达

锦纶包氨纶纱 圆园/缘园原杂/宰原圆 江苏顺丝达

孕栽栽 83 dtex/72 f
渊75 D/72 f冤 海宁新高纤维

悦酝愿园园 56 dtex/32 f
渊50 D/32 f冤 海宁新高纤维

悦酝愿园园 83 dtex/32 f 海宁新高纤维

锦纶 苑愿 凿贼藻曾/源愿 枣 浙江锦事达

化纤有限公司

注院1.悦酝愿园园 为 孕栽栽/孕耘栽 复合纱遥
2.20/30-S/W-2 中袁20/30 表示锦纶

29.5 tex渊20S冤袁氨纶 20 tex渊30S冤曰S/W 表示锦

纶 S 捻袁氨纶为氨纶丝曰2 表示 2 股纱遥
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1 为沸水处理后纱线的强力原伸长曲线曰圆 为沸水处理前纱线的强力原伸长曲线遥

表 圆 员员 种无缝内衣织物规格

圆援猿 纱线定伸长弹性测试

采用 再郧园远员 型纱线电子强力

仪袁定伸长拉伸纱线袁夹持长度为

圆缘园 皂皂袁定伸长 圆缘豫袁拉伸速度为

缘园园 皂皂/皂蚤灶袁每组测试 圆园 根袁取平

均值遥
圆援源 织物拉伸弹性回复率测试

采用 再郧园远缘 型织物电子拉伸

仪袁按照 云在/栽 苑园园园远要圆园园源叶针织

物拉伸弹性回复率测试方法曳测试

方法袁定伸长 猿园豫袁测得 员员 种无缝

织物的定伸长渊率冤一次及反复拉

伸弹性回复率和塑性变形率遥
猿 结果与分析

图 圆 分别表示 远 种纱线袁在经

过 员园园 益沸水处理 猿园 min 后的强

力伸长曲线遥
从图 2 可以看出袁悦酝愿园园 系列

孕栽栽+孕耘栽 双组分纱线袁在经过沸水

处理后袁断裂强力和伸长变化最为

明显袁 虽然断裂强力有所下降袁但
是断裂伸长却成倍增加遥 其次变化

较明显的是 孕栽栽 83 dtex/苑圆 枣 纱线遥
锦纶包氨纶纱线沸水处理后断裂

强力和断裂伸长变化不大袁锦纶 苑愿
凿贼藻曾 的断裂强力和断裂伸长均略

有下降遥
表 猿 给出了 6 种纱线在沸水

处理前后袁定伸长反复拉伸 猿 次后

的纱线弹性回复率对比袁其中弹性

回复率越大袁表示其弹性越好遥 从

表 猿 可知院

葬援 孕栽栽 的初始模量在沸水处

理后与锦纶相似袁 在沸水处理前袁
其初始模量比锦纶低曰

遭援 沸水处理后袁线密度为 83
dtex/72 f PTT 纱线弹性回复率增加

明显袁 可达到 苑愿援远豫的弹性回复袁
悦酝愿园园 系列纱线的弹性回复率在

沸水处理后与锦纶包氨纶纱线相

似袁范围是 缘缘豫~远缘豫遥
糟援 悦酝愿园园 系列 孕栽栽+孕耘栽 双

组分纱线袁 在经过沸水处理后袁断
裂伸长变化最为明显袁虽然断裂强

力有所下降遥

图 2 6 种纱线沸水处理前后的强力伸长变化

图 员 孕栽栽染色工艺图
40 益 染料织物

自然冷却70 益

90~100 益 60 min

2 益/min

0.5~2.0 益/min
70 益

编号
原料 织物

组织面纱 地纱

1# 莫代尔

15 tex渊源园S冤
孕栽栽

83 dtex/72 f
2# 孕粤

苑愿 凿贼藻曾/48 f
孕栽栽

83 dtex/72 f
3# 孕栽栽

83 dtex/72 f
孕栽栽

83 dtex/72 f
4# 孕粤

苑愿 凿贼藻曾/48 f
悦酝愿园园

56 dtex/32 f
5# 孕栽栽

83 dtex/72 f
悦酝愿园园

56 dtex/32 f
6# 孕栽栽

56 dtex/32 f
悦酝愿园园

56 dtex/32 f
7# 孕栽栽

83 dtex/72 f
孕栽栽

56 dtex/32 f
8# 孕栽栽

83 dtex/72 f
孕哉+孕粤
圆园/缘园

9# 莫代尔

15 tex渊源园S冤
孕栽栽

83 dtex/72 f
假罗

纹组

织

10# 孕粤
苑愿 凿贼藻曾/48 f

孕栽栽
83 dtex/72 f

11# 孕栽栽
83 dtex/72 f

孕栽栽
83 dtex/72 f

注院以上织物均由浙江文娜针织有限

公司提供遥

添纱

组织

断裂伸长率/%

断裂伸长/mm

断裂伸长率/%

断裂伸长率/%

断裂伸长/mm

断裂伸长率/%

渊a冤锦纶包氨纶纱 圆园/猿园原杂/宰原圆 纱线 渊b冤锦纶包氨纶纱 圆园/缘园原杂/宰原圆 纱线

渊c冤孕栽栽 83 dtex/苑圆 枣 纱线 渊d冤悦酝愿园园 83 dtex/猿圆 枣 纱线

渊e冤悦酝愿园园 56 dtex/猿圆 枣 纱线 渊f冤锦纶 苑愿 凿贼藻曾/源愿 枣 纱线

2
2

2 2

2 2 11

1 1

1 1

0 0

0 0

0 0
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纱线品种
沸水

处理

断裂强力/
cN

断裂伸长/
mm

断裂伸长

率/% 初始模量 塑性变形
弹性回复

率/%
锦纶包氨纶纱

20/30-S/W-2
纱线

前 123.1 106.9 21.4 7.5 28.2 53.5

后 122.8 105.5 21.1 7.3 21.7 62.1
锦纶包氨纶纱

20/50-S/W-2
纱线

前 184.0 108.8 21.8 5.4 28.3 52.9

后 183.5 109.7 21.7 5.2 23.6 59.1
CM800

56 dtex/32 f
纱线

前 177.1 137.2 27.4 7.0 16.7 72.4
后 163.1 157.9 31.5 5.8 25.3 56.1

CM800
83 dtex/32 f

纱线

前 266.6 135.2 27.0 4.4 12.7 79.4
后 256.0 145.0 30.0 3.9 22.6 61.3

PTT 83 dtex/
72 f 纱线

前 206.5 202.6 40.5 2.1 24.7 68.2
后 210.7 214.9 43.0 4.1 12.9 78.6

锦纶 78 dtex/
48 f 纱线

前 340.3 140.2 28.0 4.4 26.1 56.2
后 310.7 139.1 27.8 3.9 21.8 62.8

表 3 6 种纱线沸水处理前后的强力-伸长特征以及定伸长弹性特征

变组织
变面纱 变地纱

添纱组织 假罗纹组织

面 15 tex 莫代尔

地 PTT 83 dtex
面 15 tex莫代尔

地 PTT 83 dtex
面 PA 78 dtex
地 PTT 83 dtex

面 PA 78 dtex
地 PTT 83 dtex

面 PTT 83 dtex
地 CM800 56 dtex

面 PTT 83 dtex
地 CM800 56 dtex

面 PTT 83 dtex
地 PTT 83 dtex

面 PTT 83 dtex
地 PTT 83 dtex

面 PTT 56 dtex
地 CM800 56 dtex

面 PTT 83 dtex
地 PU+PA 20/50

面 PA 78 dtex
地 CM800 56 dtex

面 PTT 83 dtex
地 PTT 56 dtex

从图 圆 和表 猿 中可以看出袁所
有纱线的断裂强力在热处理后袁都
有不同程度的下降袁其原因是当纱

线受到热处理后袁其大分子链的整

齐度降低袁取向度降低袁分子间重

新排列袁无定形区增加袁使得强力

下降遥
悦酝愿园园 系列 孕栽栽+孕耘栽 双组分

纱线热处理后出现断裂伸长增加

的现象是因为 孕栽栽 和 孕耘栽 同属聚

酯类纤维袁孕耘栽 的大分子构象实际

上几乎是直线形状袁而 孕栽栽 聚合物

的分子构象则是螺旋形的袁 所以

孕耘栽 和孕栽栽 两组分复合而成的双

组分纱线具有潜在的热收缩性差

异咱圆暂袁当受热后袁由于不同聚合物收

缩程度不同袁从而产生永久的螺旋

卷曲袁由于该卷曲是由其自身性质

决定的袁而不像氨纶包芯纱那样由

机械作用产生的袁所以弹性比较稳

定遥 当 悦酝愿园园 系列 孕栽栽+孕耘栽 双组

分纱线受到拉伸时袁其中 孕栽栽 成分

的分子螺旋形被外力拉直袁在拉伸

初始阶段作用力较小的情况下袁
孕栽栽 的作用占主导位置袁所以在拉

伸曲线上会产生一段平台构形袁但
是由于悦酝愿园园 中 孕栽栽 只占 缘园豫左

右袁所以随着拉力的不断增加袁孕耘栽
的作用逐渐显现袁孕栽栽 的作用逐渐

减小袁 在纱线最终断裂时袁孕耘栽 的

拉伸特性占主要地位 遥 这也是

悦酝愿园园 系列纱线弹性非常有限的

原因遥
孕栽栽 在热处理后断裂伸长增

加明显袁 是因为在高温下袁孕栽栽 纤

维内解取向程度增加袁增加了其 在
型弹簧特征的分子构象袁使得更多

分子链由伸直态变为卷曲态袁从而

导致纱线整体的延伸性增加袁但是

由于没有其他纤维的辅助作用袁所
以断裂伸长在热处理后的变化率

略低于 悦酝愿园园 系列纱线袁 但是断

裂伸长值却很大遥而 孕栽栽 纱线的弹

性回复率之所以会增加袁是因为其

具有较为易于改变的 3 个亚甲基

链段的空间构型袁具备了可以很容

易地在应力下发生应变的特性袁在
热的作用下其螺旋形卷曲有所释

放袁部分直链分子也变为弯曲态增

加了弹性袁弹性回复率增加咱猿暂遥
将 员1 种织物按照变组织尧变

面纱尧变地纱来排列袁分组情况如

表 源 所示遥
图 猿所示的弹性回复率均是由

针织物横列方向测得遥 图 3a 和图

3b 所示添纱组织和假罗纹组织一

次/3次定伸长拉伸后的弹性回复率

均是由面纱 孕粤苑愿 凿贼藻x尧 地纱 孕栽栽
83 dtex 编织的织物较高袁但面纱和

地纱均是 孕栽栽 的织物回弹性紧跟

其后曰从图 3a 和图 3b 可知袁添纱组

织织物比假罗纹织物弹性回复率

高袁织物的保形性好袁尺寸稳定遥
图 3c 所示变地纱的织物弹性

回复率的比较袁 得出面纱 孕栽栽 83
dtex尧地纱 孕栽栽 56 dtex 编织的织物

的一次/3 次定伸长拉伸后的弹性

回复率较其他两种组织要高曰在面

纱固定时袁 采用 孕栽栽 做地纱的织

物袁 弹性回复率比 悦酝愿园园 系列和

氨纶包芯纱做地纱的织物要高遥
图 3d 所示变面纱的织物弹性

回复率的比较袁得出由面纱 孕栽栽 83
dtex尧 地纱 悦酝愿园园 缘5 dtex 编织的

织物的一次/3 次定伸长拉伸后的

弹性回复率较其他两种组织要高遥
当地纱固定时袁采用 孕栽栽 作为面纱

表 4 11 种织物的分组情况

11窑 窑



2012 年第 4 期
针织技术

的织物袁弹性回复率比锦纶为地纱

的织物要高遥这说明含有 孕栽栽的无

缝内衣产品的弹性比较好遥
从图 3a 和图 3b 中可以看出袁

添纱组织中当 孕栽栽 纱线作为地纱

时袁一次/3 次定伸长弹性回复率分

别是 愿怨援苑源豫和愿园援猿猿豫袁 但是从图

3c 和图 3d 可知袁当 孕栽栽 纱线作为

面纱时袁一次/3 次定伸长弹性回复

率分别是 苑员援愿3豫和 远园援源缘豫袁 弹性

回复率有所下降袁所以 孕栽栽 纱线更

适宜作为织物的地纱遥
综上所述袁以 孕栽栽 为原料的织

物弹性回复率都较高袁经过多次反

复拉伸的回弹性仍然比其他材料

织造的织物要高袁适合作为内衣类

服装及要求贴身穿着的服装原料遥
上述试验均证明了 孕栽栽 纱线作为

无缝内衣织物时具有很好的保形

性和弹性遥
源 结论

沸水处理后的 孕栽栽 纱线断裂

伸长率大袁初始模量低袁定伸长拉

伸后塑性形变小袁 弹性回复率高曰
由 孕栽栽 长丝作为无缝织物的面纱

和地纱的织物袁 弹性回复率大袁塑
性变形小遥采用 孕栽栽 长丝作为弹力

纱线可以不必再加其他原料的长

丝作为支撑袁不必像氨纶弹性织物

中通常必须以锦纶长丝或其他原

料先行制成氨纶包芯纱方能直接

使用袁这也是 孕栽栽 可以作为弹性织

物原料的一个特点遥因此 孕栽栽 作为

无缝内衣的原料可以达到其对弹

性的要求袁解决了无缝内衣市场中

产品单一的问题遥由于以 孕栽栽 作为

无缝内衣的原料袁还有很多性能有

待于进一步研究袁同时也需要开发

更多的 孕栽栽 相关产品来满足市场

多样性的需求袁所以 孕栽栽 材料的发

展潜力是巨大的遥
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阴.添纱组织曰姻.假罗纹组织遥

图 3 11 种织物的弹性回复率比较

渊a冤变组织一次定伸长弹性回复率

PTT 记忆面料
银丝记忆面料院采用 PTT 记忆丝加金银丝交织而成袁选用斜纹组

织在喷气织机上织造袁记忆效果良好袁手感柔软爽滑袁颜色鲜丽袁具有
防紫外线尧防皱免烫等效果袁适合高档风衣尧夹克尧休闲套装等遥

提横条记忆面料院采用 PTT 黑丝记忆纱为原料袁选用提条组织在
喷气织机上织造而成袁面料柔软尧光泽亮丽袁抗皱防缩性尧悬垂性尧滑爽
性及免烫效果独一无二袁可制作男女休闲装与裤装面料袁而且是制作
女士套装的时兴面料遥

点子 PTT 记忆面料院采用 PTT 记忆纤维黑丝加捻袁选用小提花带
点组织在喷气织机上织造袁具有手感舒适尧光泽柔和尧质地细腻柔软尧
悬垂好尧抗污染尧耐化学性尧尺寸稳定尧抗静电尧抗紫外线等特点袁适合
制作西装尧风衣尧夹克尧女士套装等遥

渊d冤变面纱定伸长弹性回复率

阴.一次定伸长弹性回复率曰
姻.3 次定伸长弹性回复率遥
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渊c冤变地纱定伸长弹性回复率
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阴.添纱组织曰姻.假罗纹组织遥
渊b冤变组织 3 次定伸长弹性回复率
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