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Ｖｅｃｔｒａｎ 纤维层压织物撕裂性能研究

郑　 磊， 易怀强， 王加余， 焦文英， 吴家红， 盖世伟， 武国军
（中国航天科工集团第六研究院四十六所， 内蒙古 呼和浩特 ０１００１０）

摘　 要： 对 Ｖｅｃｔｒａｎ 纤维增强层压织物进行了梯形和中心裂口撕裂性能测试，分析了 Ｖｅｃｔｒａｎ 层压织物的撕裂过程。 研究结果

表明：Ｖｅｃｔａｎ 织物经层压处理后，其撕破强力降低，组织相同的层压织物撕裂强力随织物紧度的增加而提高。 并讨论

了长丝纤度织物和组织对层压织物撕裂强力的影响。
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Ｖｅｃｔｒａｎ 纤维是一种热致液晶聚芳酯纤维，具有高

强度、高模量、低吸湿率以及耐热、耐蠕变、耐摩擦等性

能［１－３］。 万志敏和杜以军等［４－５］人研究了 Ｖｅｃｔｒａｎ 有机

硅涂层织物的拉伸撕裂性能，而 Ｖｅｃｔｒａｎ 薄膜层压织

物撕裂性能的报道较少。 本文分析了 Ｖｅｃｔｒａｎ 层压织

物紧度、长丝纤度、织物组织等参数对层压织物撕裂性

能的影响。

１　 试验与测试
１．１　 试验材料

层压织物由 Ｖｅｃｔｒａｎ 纤维织物与聚氨酯薄膜层压

而成，其结构参数见表 １。
表 １　 层压织物的结构参数

试样
编号

组织
结构

经纬纱
细度 ／ Ｄ

面密度 ／
（ｇ·ｍ－２）

经向
紧度 ／ ％

纬向
紧度 ／ ％

总紧
度 ／ ％

１＃ 平纹 ２００ １０７．０ ３１．２ ３１．２ ５２．７

２＃ 平纹 ２００ １３９．０ ７２．０ ６４．０ ８９．９

３＃ 平纹 ４００ １３８．２ ５０．４ ５０．４ ７５．４

４＃ 平纹 ４００ １５７．４ ７６．３ ７２．８ ９３．６

５＃ 平纹 ４００ １６４．８ ８０．５ ７９．８ ９６．１

６＃ 平纹 ４００ １８５．５ ９８．０ ９１．０ ９９．８

７＃ ２ ／ ２ 方平 ４００ １６４．４ ５８．０ ５８．０ ８２．４

８＃ ２ ／ ２ 方平 ４００ １７４．０ ６５．０ ６１．０ ８６．４
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１．２　 性能测试

织物紧度即织物盖覆率，为纱线投影面积占织物

面积的百分比，表征织物的紧密程度。 层压织物撕裂

性能测试方法参考中心裂口撕破法（ＭＩＬ－Ｃ－２１１８９
Ｐａｒａ １０．２．４）与梯形撕破法（ＡＳＴＭ Ｄ５５８７—２００８）。 撕

裂性能测试方法有两种：一种为中心裂口撕破法，试样

尺寸为 １５４ ｍｍ×１０４ ｍｍ，裂口长度为 ３３ ｍｍ；另一种

为梯形撕破法，试样尺寸为 ７５ ｍｍ×１５０ ｍｍ，裂口长度

为 ５ ｍｍ。 以上两种方法的撕破速率均为 ３００ ｍｍ／ ｍｉｎ。
撕裂试样示意图见图 １。
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图 １　 撕破试样示意图

将试样沿夹持线夹持于 Ｉｎｓｔｒｏｎ ５５０ 型拉伸试验机

的上下夹口内，为了减少握持端纤维滑移及避免夹伤

试样，在夹持区域使用聚氨酯胶进行固化加强。

２　 结果与讨论
２．１　 层压织物撕裂过程

织物的撕裂强力由撕裂三角区中纱线根数决定，
织物撕裂时受力纱线的长度逐渐增大，撕裂三角区随

之扩大，当最后一根纱线进入撕裂三角区时，撕裂强力

８
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达到最大值［６］。 图 ２ 为织物撕裂三角区示意图。

图 ２　 织物撕裂三角区示意图

层压织物的撕裂过程与层压前的织物类似，其撕

裂曲线为锯齿状。 这一点和 Ｖｅｃｔｒａｎ 有机硅涂层织物

有所区别［４－５］。 分析原因为层压织物中纤维未被胶液

完全固结，所以撕裂时层压织物中的纤维同未层压的

织物一样也会滑移集束。
２．２　 层压工艺对织物撕裂强力的影响

对平纹织物试样 ２＃、试样 ３＃和试样 ５＃及其对应的

未层压织物采用梯形撕裂法进行撕裂强力测试，并与

中心撕裂强力对比，考察其相关性，具体结果见图 ３。
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图 ３　 层压前后织物的撕裂强力

由图 ３ 可知，在经纬向上，用梯形撕裂法的未层压

织物撕裂强力高于层压织物的撕裂强力。 原因是层压

织物中的纱线受到黏合剂黏结作用，长丝间的滑移能

力减弱，这使得撕裂时三角区内的纤维根数减少，撕裂

强力有所降低［７］。 中心撕裂法和梯形撕裂法所得到

的撕裂强力变化规律一致，但由于中心撕裂为双边撕

裂，梯形撕裂为单边撕裂，所以两种测试方法得到的结

果在数值上存在差异。

２．３　 织物紧度对撕裂强力的影响

织物 １＃ ～８＃的经向撕裂强力分别为 ２８０．５、４５０．４、
５２６．４、５６７．８、６４９．４、８２４．１、８７０．７、８７３．８ Ｎ；纬向撕裂强

力分别为 ２７９． ２、４０８． ７、５００． ８、 ５５３． ４、 ５８３． ７、 ７７３． ４、
８０９．７、８７２．５ Ｎ。 对比表 １ 可知，纤维原料和织物组织

相同时，层压织物的撕裂强力与织物紧度表现为正相

关，即撕裂强力随织物紧度增加而增大。 原因是织物

越紧密，撕裂三角区内纤维长丝根数越多，层压织物的

撕裂强力越大。 在所有样品中，织物组织为 ２ ／ ２ 方平

的试样 ７＃和 ８＃的撕裂强力最高。
２．４　 长丝纤度和织物组织对撕裂强力的影响

试样 ２＃和 ３＃层压织物的面密度相同，试样 ２＃的经

纬纱细度为 ２００ Ｄ，试样 ３＃为 ４００ Ｄ。 经测试，试样 ３＃

经纬向撕裂强力分别为 ５２６．４、５００．８ Ｎ，高于试样 ２＃的

经纬向撕裂强力（４５０．４、４０８．７ Ｎ）。 原因可能是 ４００ Ｄ
层压织物撕裂三角区内的纤维根数要多于 ２００ Ｄ 层压

织物，且 ４００ Ｄ 长丝可使层压织物获得更高的撕裂强力。
试样 ５＃为平纹层压织物，试样 ７＃为 ２ ／ ２ 方平层压

织物，两种层压织物面密度相同。 经测试，试样 ５＃的

经纬向撕裂强力为 ６４９． ４、 ５８３． ７ Ｎ， 低于试样 ７＃

（８７０．７、８０９．７ Ｎ）。 尽管试样 ５＃和试样 ７＃设计的织物

密度一致，但试样 ７＃的织物总紧度为 ８２．４％，低于试样

５＃（９６．１％），说明试样 ７＃的长丝部分重叠，因此方平试

样 ７＃的撕裂三角区内长丝根数要多于平纹试样 ５＃，具
有更大的撕裂强力。

３　 结　 语
通过对 Ｖｅｃｔｒａｎ 层压织物撕裂性能的试验研究，

得到以下结论：
（１）层压织物的梯形和中心裂口撕裂曲线为锯齿

状，层压后织物的撕裂强力低于层压前织物。
（２）相同织物组织的层压织物的撕裂强力与织物

紧度表现为正相关。
（３）４００ Ｄ 平纹层压织物（紧度 ５０．４％×５０．４％）的

撕裂强力高于同面密度 ２００ Ｄ 层压织物（紧度 ７２．０％×
６４．０％）； ４００ Ｄ ２ ／ ２ 方平层压织物 （紧度 ５８． ０％ ×
５８．０％）的撕裂强力高于同面密度 ４００ Ｄ 平纹层压织

物（紧度 ８０．５％×７９．８％）。
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（松经） 及 Ｃ２９． ２ ｔｅｘ 纬纱的导纱间距分别为 ０． ５０、
０．４０、０． ５０、０． ４５ ｍｍ，张力盘质量分别为 １５、１０、１４、
１３ ｇ。 同时，络筒速度偏小掌握，定为 ６５０ ｍ ／ ｍｉｎ，以保

证各类纱线筒子成形良好，以利于后道生产加工。
２．２　 整经工艺

由于地经为 Ｃ１８．２ ｔｅｘ×２ 股线，可采用国产 ＧＡ１２１
型整经机分批整经后再进行上浆。 毛经采用国产

Ｈ１２４ 型分条整经机进行整经，整经时应控制好整经速

度、各绞纱间距与张力，尽可能减少整经断头。 具体整

经工艺为：整经车速 ５００ ｍ ／ ｍｉｎ，张力设置为 ４．５ ｇ 的

张力盘；整经条整带数为 ５ 绞，每绞 ４２６ 根；地经轴幅

为 ２２３ ｃｍ，毛经轴幅为 ２１９ ｃｍ；定幅筘宽度为 ３２．４ ｃｍ。
２．３　 浆纱工艺

地经纱采用国产 ＧＡ３０８ 型浆纱机上浆，主浆料为

变性淀粉。 上浆时，应严格控制好上浆率、浆液温度和

粘度，以确保浆纱的质量。 浆液配方为：ＴＢ２２５ 变性淀

粉 ４５ ｋｇ、柔软剂 ４ ｋｇ、蜡片 １ ｋｇ。 主要上浆工艺参数

为：调浆温度 ９８℃，浆槽温度 ９６℃，浆槽粘度 ７ ｓ 左右，
蜡槽温度 ８０℃，前压浆辊加压 ４ ｋＮ、后浆辊加压

３．５ ｋＮ，压出回潮率 １２０％；烘房烘筒温度 １１０℃，车速

５０ ｍ ／ ｍｉｎ；上浆率 ６％，回潮率 ７％，伸长率小于 ０．８％。
２．４　 织造工艺

采用 ＳＵＬＺＥＲ Ｇ６２００ 型剑杆毛巾织机双轴织造，
应严格控制好地经与毛经的送经比及上机张力，以确

保织造时准确控制坯巾各部分的规格与毛倍。 主要上

机工艺参数为：车速 ５００ ｒ ／ ｍｉｎ，开口时间 ３３０°，进剑时

间 ７２°、退剑时间 ２８７°，后梁高度 ８ ｃｍ、后梁深度 ３ ｃｍ，

上机张力 ８ ｋＮ，毛倍 ５．３５，毛高 ０．３５ ｃｍ。
２．５　 主要后整理工艺要点

后整理工艺流程为：半成品毛巾→退浆→缩水→
烘干→割绒→解捻→染色→烘干→一针两线→刺绣→
整理出货

后整理工序主要工艺要点为：缩水时将毛巾织物

放到 ８０℃ 的热水中处理 １０ ｍｉｎ，以稳定毛巾的缩水

率；割绒时采用 ＨＸ－ＤＧＤ 型割绒机将毛圈割断修绒的

同时，应将毛巾的表面绒毛剪短，使绒毛具有光泽且更

容易吸湿；解捻时将毛巾织物放置在 １００℃的热水里

处理 １０ ｍｉｎ，使棉与可溶性 ＰＶＡ 交捻纱中的可溶性

ＰＶＡ 溶解，这样毛巾表面产生无捻绒圈，毛巾织物更

加厚实，并可增加其蓬松感和柔软性。

３　 结　 语
本文充分发挥了纯棉纱线及其无捻纱的特性，通

过合理设计织物组织结构，控制生产工艺参数，采取有

效的技术措施，获得了手感柔软、吸水性好、造型新奇

的婴幼儿擦手巾。
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