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摘　 要： 对喷气涡流纺缝纫线与环锭纺缝纫线的性能进行了测试、对比与分析。 结果表明：环锭单纱及缝纫线的强力都略高

于相应的喷气涡流纺产品，但是喷气涡流纺缝纫线相对于单纱的强力增加率大于环锭纺；喷气涡流纺单纱的千米纱

疵数大于环锭纺单纱，而喷气涡流纺缝纫线的千米纱疵数与环锭纺基本持平；喷气涡流纺单纱及其缝纫线的毛羽指

数都远远小于环锭纺；喷气涡流纺单纱断裂伸长率小于环锭纺单纱，喷气涡流纺缝纫线的伸长率略小于环锭纺缝纫

线。
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缝纫线是指由两根或者两根以上的单纱或者单丝

加捻而成，能够对纺织材料、塑料、皮革制品以及书刊

进行缝制的线［１］。 缝纫线的质量对制成品的生产制

作、外观效果以及使用性能都有直接的影响。
目前，缝纫线主要采用的原料为涤纶，纺纱方式为

环锭纺。 此种缝纫线的优点在于强力大，但工艺流程

长，需要消耗大量的人力。 因此，本文开发了一种新型

缝纫线———喷气涡流纺缝纫线，不仅能够在纱线强力

方面满足同材料同纱支的缝纫线国家标准一等品甚至

是优等品的质量要求，而且很好地解决了缝纫线厂的

用工问题［２］。 相比于环锭纺，喷气涡流纺减少了粗

纱、细纱等工艺过程［３］，生产效率是环锭纺的 ２０ 多倍，
且所纺纱条条干均匀、毛羽少［２］。 本文就相同材料、
相同支数的环锭纺缝纫线与喷气涡流纺缝纫线的性能

进行了对比分析。

１　 纺纱工艺
１．１　 环锭纺
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在环锭纺过程中，喂入的粗纱经过牵伸机构牵伸

成一定纱支的须条，然后经过钢领、钢丝圈等加捻机构

的加捻和卷绕形成纱线［４］。 因为环锭纺通过钢领、钢
丝圈加捻，所以环锭纱中的纤维从内到外基本呈螺旋

状排列［５］。 其单纱以及缝纫线图像见图 １、图 ２。

图 １　 环锭单纱电子显微镜图像

图 ２　 环锭纱缝纫线电子显微镜图像

１．２　 喷气涡流纺

在喷气涡流纺纱过程中，喂入的棉条经过牵伸机

构形成平行纤维束从前罗拉钳口输出，纤维束的前端

在引导针的周围受到之前形成的纱线尾端的拉引力作
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用导入到引纱管中［６］，后端则在高速涡流产生的轴向

分力的作用下，部分自由端纤维在入口处呈现倒伞形

状，暴露在喷孔喷出的回旋气流中，随着气流的回转加

捻到纱线的尾端上，形成实捻状纱线输出［７］。 其单纱

以及缝纫线图像见图 ３～图 ５。

图 ３　 喷气涡流纱线结构电子显微镜图像

	�B�
������������������������C��������

图 ４　 喷气涡流纺纱线结构示意图

图 ５　 喷气涡流纺缝纫线电子显微镜图像

２　 纱线性能对比
采用长度为 ３８ ｍｍ、细度为 １．３３ ｄｔｅｘ 的涤纶，分

别纺制了细度为 １４．８ ｔｅｘ 的环锭纺单纱、喷气涡流纺

单纱、环锭纺双股缝纫线、喷气涡流纺双股缝纫线。 选

用涤纶的原因是该纤维具有“高强、低伸”的特点，有
利于提高缝纫线的强力，达到最佳的强力效果。
２．１　 纱线强力

相比于其他织造用的纱线，缝纫线对纱线强度的

要求更高。 环锭纺、喷气涡流纺单纱以及缝纫线的强

力见表 １。 可见，虽然环锭纺的单纱以及缝纫线的强

力基本上高于相应的喷气涡流纺产品，但两者相差不

大。 ＧＢ ／ Ｔ ６８３６—２００７《缝纫法》中对涤纶缝纫线单线

断裂强力的要求为：１４．８ ｔｅｘ×２ 缝纫线合格品的单线

断裂 强 力 不 低 于 ８６０ ｃＮ ／ ５０ ｃｍ， 一 等 品 不 低 于

９００ ｃＮ ／ ５０ ｃｍ，优等品不低于 ９４０ ｃＮ ／ ５０ ｃｍ［８］。 通过

对比表 １ 的数据可以发现，环锭纺缝纫线强力为

９９７ ｃＮ ／ ５０ ｃｍ，喷气涡流纺缝纫线的强力为 ９５７ ｃＮ ／
５０ ｃｍ，均满足优等品的要求。

表 １　 两种方法纺制的单纱和缝纫线强力对比 ｃＮ·（５０ ｃｍ） －１

项目 环锭
纺单纱

喷气涡流
纺单纱 环锭纺缝纫线 喷气涡流纺缝纫线

１ ４１５ ４３０ ９５０ ９３４

２ ４５１ ４２７ １ ０８６ １ ０２１

３ ４８９ ４２８ １ ０５２ ８９５

４ ４２０ ４１４ ９７７ ９３６

５ ４４７ ４１４ １ ０３７ ９６５

６ ４３８ ４２５ １ ０２９ ９７９

７ ４３６ ３８８ ９９９ ９４６

８ ４６５ ３９２ ８９９ ９７０

９ ４０７ ４２５ １ ００１ ９２４

１０ ４８２ ３９５ ９３８ １ ００３

平均 ４４５ ４１４ ９９７ ９５７

根据表 １ 可得，环锭纺和喷气涡流纺缝纫线相对

于单纱的强力增加率分别为 ２４． ０４％和 ３１． １６％。 可

见，喷气涡流纺缝纫线的强力增加要高于环锭纺缝纫

线。 这是由于两种纱线具有不同的纱线结构，经过合

股加捻之后，纱线的结构变化不同所致。 对于传统的

环锭纺缝纫线，考虑到捻度对强力的影响，一般选择小

于且靠近临界值的捻度，此时的纱线强力较大。 由于

缝合的美观性要求，缝纫线一般都采用反向捻［８］。 因

此在合股加捻的初始阶段，纱体变得蓬松，单纱捻度减

小，导致单纱强力也减小。 之后，随着合股捻度的加

大，纱体结构变得紧密，纤维间的抱合力增加，纱线的

强力开始增加［９］。 此外，合股加捻使单纱间的无捻状

态变成有捻状态，使单纱间的强力增加。 对于喷气涡

流纺缝纫线而言，其纱线结构具有双重性［１０］，单纱经

过加捻合并形成缝纫线之后，其内外层结构都发生了

变化。 其外包纤维跟环锭纱的结构相似。 因此，经二

次加捻之后，外包纤维的强力变化与环锭纱的强力变

化一致，而其芯层纤维在二次加捻之前为无捻度平行

伸直的状态，二次加捻之后，芯层纤维由原来的无捻度

变为有捻度状态。 根据捻系数与纱线强力的关系分

析，当捻度由 ０ 开始增大的时候，其强力值近似直线上

升，大于环锭纱以及喷气涡流纱外包纤维在加捻开始

阶段强力减小的程度。 之后随着合股加捻的进行，纱
体的强力变化趋势与环锭纺缝纫线相同。 相比于环锭

纺，喷气涡流纺缝纫线在合股加捻过程中，多了芯层纤

维因捻度增加而产生的强力增加部分，因此，喷气涡流

纺缝纫线强力增加百分比要大于环锭纺缝纫线。
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２．２　 纱线纱疵

纱疵是指附着在纱线上并且影响纱线质量的物

体［１１］。 本文测试了纱线的常发性纱疵如条干不匀

ＣＶ、细节、粗节、棉结等［１２］，结果见表 ２。

表 ２　 两种纺纱方法的单纱与缝纫线纱疵对比

指标 环锭
纺单纱

喷气涡
流纺单纱

环锭纺
缝纫线

喷气涡流
纺缝纫线

平均值系数 １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

条干不匀平均值系数 Ｕ ／ ％ １１．２９ １３．１１ ８．６２ ９．２６

条干不匀 ＣＶ ／ ％ １４．３６ １６．７７ １０．９７ １１．０８

细节 ／ （个·ｋｍ－１） ５４ １９４ ２ ０

粗节 ／ （个·ｋｍ－１） ２０ １２７ ９ １０

棉结 ／ （个·ｋｍ－１） ２５ １６ ７ １３

如表 ２ 所示，喷气涡流纺单纱的千米纱疵数要大

于环锭纺单纱，而两种缝纫线的千米纱疵数则基本持

平。 此外，通过对比环锭纺单纱与缝纫线以及喷气涡

流纺单纱与缝纫线的纱疵可以发现，合股加捻后，缝纫

线的纱疵要远远少于单纱的纱疵。 这是因为单纱的粗

细节以及棉结的分布不均匀，而两股单纱加捻合股之

后，两个纱疵刚好接触的概率很小，这就平衡了缝纫线

中的粗细节，从而使得缝纫线的千米纱疵数较单纱大

大减少。 两种缝纫线的纱疵数量均满足缝纫线的内在

质量要求，属于优秀的缝纫线产品。
２．３　 纱线毛羽

毛羽的多少、长短、形态等因纺纱方法、工艺参数

等不同而不同［１３］，毛羽是影响缝纫线外观和风格的重

要因素［１１］。 对纱线光泽、手感以及外观等也会产生不

利影响。 两种纺纱方法生产的单纱和缝纫线的毛羽指

数对比见表 ３。

　 表 ３　 两种纺纱方法生产的单纱和缝纫线毛羽指数对比 根 ／ ｍ

项目 环锭纺单纱 喷气涡流
纺单纱 环锭纺缝纫线 喷气涡流

纺缝纫线

１ ｍｍ １０８．４０ ５．２５０ ４６．２８ ２．９２

２ ｍｍ ２８．８０ ０．１６０ ３．１７ ０．１０

３ ｍｍ ７．２０ ０．０３３ ０．２１ ０

４ ｍｍ １．５０ ０．０１３ ０ ０

５ ｍｍ ０．３５ ０ ０ ０

６ ｍｍ ０．３５ ０ ０ ０

７ ｍｍ ０．０１ ０ ０ ０

８ ｍｍ ０．１１ ０ ０ ０

９ ｍｍ ０．０３ ０ ０ ０

通过表 ３ 可以看出，由于纺纱工艺自身的特点，喷
气涡流纺单纱的毛羽指数较小［１０］，而环锭纺单纱的毛

羽指数较大；两种缝纫线毛羽指数的对比也与单纱趋

势一致。 对比同种纺纱工艺的单纱与缝纫线，缝纫线

的毛羽指数大大减少。 在缝纫线使用过程中，如果毛

羽量较多，经过摩擦后，毛羽容易相互缠结，进而形成

较大的棉球，最终导致缝纫线的断头以及缝纫针的断

裂，影响缝纫质量［１４］。 因此，相比于环锭纺，喷气涡流

纺缝纫线大大降低了毛羽数量，提高了缝纫线质量。
２．４　 伸长率

如果缝纫线具有良好的断裂伸长率，在缝纫过程

中可以缓冲外力的作用，进而降低缝纫线在使用过程

中的断头率［１５］。 两种纺纱方法的单纱、缝纫线断裂伸

长率对比见表 ４。
　 表 ４　 两种纺纱方法的单纱和缝纫线断裂伸长率对比　 ％

项目 环锭
纺单纱

喷气涡流
纺单纱 环锭纺缝纫线 喷气涡流纺缝纫线

１ ３．１１６ ２．９６４ ３．９１４ ３．８９３

２ ２．８６７ ２．８６７ ４．３１１ ３．８５４

３ ３．００１ ２．６７８ ４．３８８ ４．１４２

４ ２．９４４ ２．７７３ ４．０８４ ４．１２１

５ ２．９８２ ２．９４４ ４．３３２ ４．０２８

６ ２．９０５ ２．７９２ ４．１７９ ４．１４２

７ ３．０５７ ２．５８３ ４．０２８ ４．２７４

８ ３．００１ ２．６６ ３．８１７ ３．８１７

９ ３．１５３ ２．７９２ ４．１２１ ３．９１４

１０ ３．０３９ ２．６６ ４．１０３ ４．１２１

平均 ３．００６５ ２．７７１３ ４．１２７ ４．０３１

从表 ４ 可见，喷气涡流纺单纱的伸长率小于环锭

纺单纱，相应的喷气涡流纺缝纫线的伸长率也略小于

环锭纺缝纫线，缝纫线的断裂伸长率比同工艺的单纱

要高很多，这是因为合股加捻对缝纫线的断裂伸长率

产生了较大影响。 一般情况之下，断裂伸长来自于 ３
部分：一是纱线内纤维的相互滑移；二是纤维拉伸时产

生的伸长；三是加捻时捻回角与纱线直径的变化。 随

着合股加捻程度的增大，纤维间的紧密程度也随之增

加，由纤维间滑脱产生的断裂伸长逐渐减小，后两者是

断裂伸长产生的主要原因。 在临界捻度范围内，后两

者产生的断裂伸长呈现增大的趋势［９］，因此合股加捻

形成的缝纫线的断裂伸长率有所增加。 缝纫线的断裂

伸长率大，可以减少因纱疵导致的使用过程中的外力

作用，从而降低缝纫线的断头率，提高缝纫质量。 这两

种工艺的缝纫线的断裂伸长率都较大，且相差不大，符
合缝纫线对断裂伸长率的内在质量要求。

３　 结　 论
（１）在强力方面，环锭纺单纱以及环锭纺缝纫线

３５
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的强力都略高于相应的喷气涡流纺产品，但是两种缝

纫线的强力差别不大，都符合国家标准优等品的质量

要求。 同时，喷气涡流纺缝纫线的强力较其单纱强力

增加的百分率要大于环锭纺缝纫线。
（２）在纱疵方面，喷气涡流纺单纱的千米纱疵数

大于环锭纺单纱，相应缝纫线的纱疵远远少于单纱，且
喷气涡流纺缝纫线的千米纱疵数跟环锭纺缝纫线基本

相同，两种缝纫线的纱疵数均符合缝纫线的质量要求。
（３）在毛羽方面，喷气涡流纺无论是单纱还是缝

纫线的毛羽指数都远远小于环锭纺，能够大大减少因

为毛羽问题对缝制过程造成的危害。
（４）在断裂伸长率方面，喷气涡流纺单纱以及缝

纫线均低于环锭纺，但喷气涡流纺缝纫线的断裂伸长

率与环锭纺缝纫线相差不大，都符合缝纫线对断裂伸

长率的质量要求。
喷气涡流纺和环锭纺缝纫线均达到了国家标准一

等品甚至是优等品的质量要求，相比之下，喷气涡流纺

可以减少 ７０％的用工、３０％的能源以及 ３０％的用地，生
产成本更低，效率更高。 因此，喷气涡流纺缝纫线在满

足缝纫线性能要求的同时，具有更高的经济价值与社

会效益。
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时即达到吸附平衡。 这是因为酸性深蓝 ５Ｒ 结构比较

复杂，对腈纶的亲和力大于活性红 Ｂ－３ＢＦ，其可以以

离子键与改性腈纶上的氨基正离子结合，同时还存在

着较多的氢键和范德华力结合。

３　 结　 语
腈纶用活性和酸性染料染色时最佳改性工艺为：

三乙烯四胺与水的比例 ６ ∶ ３，温度 １２０℃，改性时间

１～２ ｈ。 腈纶经三乙烯四胺改性后，在保持其原有形

态的基础上，提高了其亲水性能，酸性染料和活性染料

的上染百分率和 Ｋ ／ Ｓ 值也得到了很大的提高。
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