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长丝纱断丝性测试与表征

刘 娜，敖利民，黄金梅，林艳冰，姚 晶，冯 辉
( 嘉兴学院 材料与纺织工程学院，浙江 嘉兴 314000)

摘 要 为探讨由多根单丝组成的长丝纱在受到拉伸作用时，发生单丝断裂的性能及其测试与表征方法，对一种

锦纶 6 无捻长丝纱进行了拉伸试验，获取了断丝发生的典型拉伸断裂曲线; 通过分析该断裂曲线特征，建立了基于

断丝频次和应力条件的表征长丝纱断丝性的指标体系; 对 3 种不同长丝纱进行了拉伸不同验，分别计算出表征长

丝纱断丝性的指标并对其进行分析。结果表明: 长丝纱在拉伸至断裂过程中，部分试样会发生单丝断裂现象，且可

能不只发生 1 次; 每次单丝断裂均会在拉伸断裂曲线上形成一个锯齿状波形; 长丝纱的断丝性可用一定次数拉伸

试验中断丝发生的频次类指标和断丝发生时的应力类指标进行表征，发生第 1 次断丝时的应力值越低，断丝频次

越高，表明长丝纱越易发生断丝。
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Testing and characterization of filament breakage of multifilament yarn

LIU Na，AO Limin，HUANG Jinmei，LIN Yanbing，YAO Jing，FENG Hui
( College of Materials and Textile Engineering，Jiaxing University，Jiaxing，Zhejiang 314000，China)

Abstract In order to study the filament breakage performance and its testing and characterization
method of multifilament yarn when subjected to tensile action，the tensile properties of a polyamide 6 non-
twisted multifilament yarn were tested，and typical tensile curves with filament breakage were obtained．
With the typical tensile curves being analyzed，the index system of the filament breakage of multifilament
was established based on the breaking frequency and the stress condition when the monofilament was
broken． The tensile properties of three kinds of filament yarns were tested，the indexes of filament
breakage were calculated and the evaluating method of filament breakage of multifilament was discussed．
The results show that filament breakage will occur in some samples among the tensile tests of multifilament
yarns，and filament breakage may occur more than once during test of a sample． Each filament breakage
will create a jagged waveform on the tensile fracture curve． The filament breakage of multifilament yarns
can be characterized by the filament breakage frequency indexes and the stress-related indexes when the
filament breakages occur． In a certain number of tensile tests，the lower the stress at the time of the first
filament breaking，the higher the frequency of filament breakage，indicating that the multifilament yarn is
more likely to occurs filament breakage．
Keywords multifilament yarn; filament breakage; filament breakage frequency; polyamide 6
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化学纤维纺丝加工制得的由一定根数单丝构成

的复丝，经过拉伸、定型和必要的变形加工后，即得

到长丝纱［1］。长丝纱可与短纤纱或其他长丝纱进

行复合加工，如交捻、包缠、包覆、包芯等纺制成复合

纱线，也可经加捻提高可织性后直接用于织造［2］。

同短纤纱一样，长丝纱的拉伸断裂性能是决定其可

加工性能的重要因素，是制定后续加工工艺参数

( 主要是机上加工张力) 的重要依据。
构成长丝纱的各单丝的拉伸断裂性能，如断裂

强力、断裂伸长等存在一定的差异，这种性能离散
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性［3］产生的原因，既包括纺丝及后加工过程中形成

的纤维超分子结构( 大分子结晶度、取向度) 及线密

度的差异，也包括复丝内外层纤维在加工过程中磨

损、疲劳程度的差异。在长丝纱的后续加工使用过

程中，在较小的张力或伸长作用 ( 小于长丝纱的断

裂强力和断裂伸长) 下就可能出现 1 根单丝甚至多

根单丝断裂的情况，即断丝［4］。断丝浮在长丝纱或

其制品( 如包缠纱) 表面，形成毛丝疵病，影响后道

工序的可加工性和产品外观质量。如断丝可造成长

丝纱卷装上各纱层之间的纠缠，导致高速退绕时产

生断头; 长丝纱作为经纱织造时，断丝会造成经纱之

间的纠缠、黏连，引起开口不清; 断丝还会造成成品

织物表面发毛，引起后续染色、印花疵病等。
普通的长丝纱通过加捻［3］，高性能长丝纱通过

浸胶固化［5 － 7］可减少乃至消除长丝纱在后续加工过

程中断丝现象的发生，从而提高可加工性。但对于

用于 复 合 纱 加 工，如 空 心 锭 包 缠［8］、空 气 网 络 包

覆［9］的复丝而言，则不能加捻或只能加弱捻，在使

用过程中就会发生断丝。
现有的长丝拉伸试验方法及相关标准中，尚无

长丝纱断丝性测试与表征方法。段杏元等［10］在介

绍 ASTMD 2653—2001《弹性纱线抗拉伸特性的标

准试验方法( CＲE 型拉伸试验机) 》时指出，在该标

准中，表征氨纶纱拉伸断裂性能的各项指标 ( 如断

裂负荷、断裂伸长率和断裂强度) 并不是传统意义

上的指标，而是指当氨纶长丝纱中第 1 根单丝被拉

断时所计算出来的指标值，即在该标准中将第 1 根

单丝断裂时的力学特征作为评价复丝性能的重要

依据。
当复丝受到拉伸作用而发生单丝断裂时，断裂

伸长率小的断裂单丝承受的负荷，将由断裂伸长率

较大的其他单丝承担，如果其他单丝可承受断裂单

丝转移的负荷，将不会发生其他单丝的连续断裂而

致使整根复丝断裂。复丝中各未断裂单丝承受的拉

伸负荷进行重新分配，将在拉伸断裂曲线上产生可

识别的响应( 不再是平滑的曲线) 。通过对单丝断

裂时曲线响应处应力、应变特征的提取可表征复丝

的断丝性。本文通过对无捻长丝纱典型拉伸断裂曲

线进行比较分析，尝试建立长丝纱断丝性的表征指

标体系，为长丝纱断丝性( 断裂不同时性) 评价及其

在使用加工时张力工艺的制定提供参考。

1 长丝纱拉伸断裂曲线及其分析

为探讨无捻长丝纱的断丝性，对某空心锭包缠

纺纱工厂提供的锦纶 6 ( DTY 规格为 78 dtex /24 f，

以下简称锦纶 DTY) 无捻长丝纱进行了探索性拉伸

断裂试验，并对实时拉伸断裂曲线进行观察。所用

测试仪器为 YG021D 型电子单纱强力机( CＲE) ，测

试参数按照测 GB /T 14344—2008《化学纤维 长丝

拉伸性能试验方法》设置: 试样长度为 500 mm; 预加

张力为 3. 9 cN; 拉伸速度为 500 mm /min。结果表

明，每次拉伸试验得到的断裂曲线形态均有所不同。
选取几个典型曲线进行描述和分析。
1. 1 无断丝的拉伸断裂曲线

图 1 示出无单丝断裂发生的拉伸断裂曲线。可

见，该曲线可分为 3 个阶段: 第 1 阶段为卷曲伸直阶

段( oa 段) ，在拉伸作用下纱线中各单丝卷曲部分伸

直，较小的外力即可产生较大的伸长变形; 第 2 阶段

为纱线拉伸变形阶段( ab 段) ，纱线在拉伸外力作用

下，伸长率增加，直至达到断裂强力( 最大强力) ; 第

3 阶段为断裂阶段( bc 段) ，由于各根单丝的断裂不

同时性，曲线呈锯齿状下降，直至纱线断脱［11］。在

整个纱线拉伸伸长阶段( ab 段) ，拉伸曲线基本是光

滑的。

图 1 无断丝的拉伸断裂曲线

Fig． 1 Tensile fracture curve without filament breakage

1. 2 一次断丝拉伸断裂曲线
图 2 示出纱线拉伸过程中发生 1 次断丝的拉伸

断裂曲线。该曲线在纱线拉伸达到断裂强力( 最大

强力) 之前的拉伸伸长阶段( ab 段) ，出现了 1 个锯

齿波( 图中 A 处) ，该锯齿波与拉伸过程中观察到的

长丝纱试样中出现 1 根单丝断裂在时间上相对应，

是单丝断裂在曲线上的响应: 在复丝拉伸过程中，由

于某根单丝断裂，断裂单丝承受的拉伸负荷转由其

余单丝分担，其他单丝所承受的负荷瞬间增加，产生

急弹性伸长变形，变形的增加又反过来减小了纱线

的应力，使得纱线承担的负荷瞬间下降，由于纱线仍

处于等速拉伸中，在拉伸作用下，应力在瞬间下降后

开始继续增大，在拉伸曲线上出现“下降-上升”锯

齿状的波形，类似整根纱线进入断裂阶段( bc 段) 后

各单丝不同时断裂形成锯齿波形。由于断裂的只是

1 根单丝，其他单丝虽然分担了该单丝的拉伸应力，

但尚未造成其他单丝的继续断裂，因此，拉伸曲线继
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续上升，直至再次出现下 1 根单丝断裂，而此时其他

单丝不能承受应力而引起连续断裂，即达到最大强

力后开始断裂( bc 段) 。

图 2 1 次断丝拉伸断裂曲线

Fig． 2 Tensile fracture curve with once filament-breakage

1. 3 多次断丝拉伸断裂曲线
图 3、4 分别示出长丝纱拉伸过程中出现 2 次、

3 次断丝情况时的拉伸断裂曲线。可以看出，在纱

线拉伸过程中，每次发生单丝断裂，都会在拉伸断裂

曲线上产生 1 个锯齿状的波形，如图 3 中的 A 处、B
处，图 4 中的 A 处、B 处和 C 处。

图 3 2 次断丝拉伸断裂曲线

Fig． 3 Tensile fracture curve with twice
filament-breakage

图 4 3 次断丝拉伸断裂曲线

Fig． 4 Tensile fracture curve with three times
filament-breakage

以上几个典型的拉伸断裂曲线表明，无捻长丝

纱受到拉伸作用时，在到达断裂强力和断裂伸长前，

既可能不发生单丝断裂现象，也有可能发生 1 根乃

至多根单丝断裂现象。在长丝纱的应用加工过程

中，纱线受到的张力波动波峰值大于断裂伸长最小

的单丝的断裂强力时，就会引起单丝断裂。

2 长丝纱单丝断裂性能的指标

如果要对长丝纱的断丝性进行表征，既要考虑

断丝的应力、应变条件，也要考虑断丝发生的频次。
对某种长丝纱进行一定次数的拉伸试验，通过对发

生断丝现象的频次和发生断丝时应力、应变特征的

提取，即可表征、评价其断丝性。本文尝试建立表征

长丝纱断丝性的指标体系。
2. 1 频次类指标

断丝率( B ) 定义: 在 N 次拉伸断裂试验( 即 N
个试样) 中，发生断丝的试样数 n 占总试样数的比

值，即

B = n
N × 100%

式中: 发生断丝的试样数 n 既包括只发生 1 次断丝

的试样，也包括发生 2 次及以上多次断丝的试样。
显然，断丝率越高，该样品相对同一品种长丝纱的其

他样品而言越易发生断丝，断裂不同时性越严重。
1 次断丝率 ( B1 ) 定义: 在 N 次拉伸断裂测试

中，只发生 1 次断丝的试样数 n1 占总试样数的比

值，即

B1 =
n2

N × 100%

2 次断丝率 ( B2 ) 定义: 在 N 次拉伸断裂测试

中，发生 2 次 断 丝 的 试 样 数 n2 占 总 试 样 数 的 比

值，即

B2 =
n2

N × 100%

多次断丝率( B3 ) 定义: 在 N 次拉伸断裂测试

中，发生 3 次及以上次断丝的试样数 n3 占总试样数

的比值，即

B3 =
n3

N × 100%

显然，B = B1 + B2 + B3。
参考指标为分项指标，可对长丝纱的断丝性进

行更详细地分析描述。比如，如果某种长丝纱 2 个

样品的断丝率 B 相同，则 2 次断丝率 B2 、多次断丝

率 B3 越高的纱线，相对越易发生断丝。2 次及多次

断丝率反映长丝纱中各单丝断裂伸长的离散性，也

可在一定程度上反映长丝纱的品质。
频次类指标只反映纱线在拉伸断裂过程中发生

断丝的可能性大小，并未考虑发生断丝时的应力、应
变条件。因此，不能单纯凭借这类指标比较不同种

类长丝纱的断丝性能。比如某种长丝纱的断丝率比

较高，但发生断丝时的应力、应变比较大，相对于断
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丝率低而应力、应变比较小的另一种长丝纱而言，是

更不易发生断丝的。这就需要引入表征断丝条件类

的应力、应变指标，对长丝纱的断丝性进行必要的

表征。
2. 2 应力类指标

长丝纱一旦发生断丝( 1 次断丝) ，就会导致纱

线品质下降，严重影响其可加工性，因此，本文在建

立表征长丝纱断丝性的应力、应变类指标时，只考虑

第 1 根单丝断裂时的应力、应变条件，不考虑 2 次及

以上断丝时的应力、应变条件。
应力-应变性能属于由长丝纱种类决定的本征

性能，不同种类的长丝纱具有较大的差异，即在相同

的应力作用下，不同种类的长丝纱产生的应变可能

差异很大，从而使应变值在不同种类的长丝纱间不

具可比性。因此，本文在考虑建立表征长丝纱断丝

性的应力、应变类指标时，舍弃了应变类指标，只建

立应力类指标。
2. 2. 1 最小断丝负荷

在 N 次拉伸断裂测试中，所有发生断丝的试

样，第 1 根单丝断裂时拉伸断裂曲线( 锯齿波顶点)

对应的拉伸负荷值的最小值( FBm，单位 cN) 。
电子纱线强力机应用程序绘制的拉伸断裂曲线

可实现“指向 － 显示”操作，用鼠标指向曲线上的一

点，可显示该点的拉伸负荷和拉伸位移值，由此可获

取发生单丝断裂时锯齿波顶点对应的拉伸负荷与拉

伸位移。当然，也可编制专门的应用程序，从测试过

程采集的数据中直接提取锯齿形波顶点对应的拉伸

负荷与拉伸位移值。
根据该指标的定义，其值越小表示越易发生断

丝，可用于比较不同种类纱线发生断丝的可能性，也

可用作制定后加工张力参数的依据。长丝纱发生断

丝的条件是机上张力波动的波峰值大于最小断丝张

力，对于易发生断丝的长丝纱而言，要控制较小的加

工张力并维持张力稳定，减少张力的波动突变。
2. 2. 2 平均断丝负荷

在 N 次拉伸试验中，所有发生断丝的试样第 1
根单丝断裂时对应拉伸负荷的平均值 ( FBA，单位

cN) 。
显然，该指标值越小，表示纱线越易发生断丝。

该类指标为绝对的负荷值指标，当然也可采用负荷

与纱线线密度的比值将之转化为相对的应力指标。
但考虑到当长丝纱密度不同时，其单丝线密度也有

可能有差异，对不同品种的长丝纱进行比较时，反而

会造成可比性下降; 因此，不建议转化为相对指标。
2. 2. 3 参考指标

最小断丝负荷比( FＲm
) 定义: 在 N 次拉伸试验

中，所有发生断丝的试样，第 1 根单丝断裂时对应的

拉伸负荷值的最小值 FBm，与其对应试样断裂强力

的比值。
平均断丝负荷比( FＲA

) 定义: 在 N 次拉伸试验

中，所有发生断丝的试样，发生第 1 根单丝断裂时对

应的拉伸负荷与其断裂强力比值百分率的平均值。
上述 2 个参考指标描述的是断丝负荷与纱线断

裂强力的相对大小，在一定程度上可反映断丝的难

易程度。负荷比值越小，表明长丝纱相对越易断丝。
显然，本文建立的表征长丝纱断丝性的各指

标值，均基于多次拉伸试验结果的统计计算，即指

标的结果值，依赖于拉伸试验次数。试验次数 N
越大，测试结果的可靠性越高。对于一般性的检

验，参照 GB /T 3916—2013《纺织品 卷装纱 单根

纱线断裂强力和断裂伸长率的测定 ( CＲE ) 》对非

短纤纱试样最少数量的要求，建议试验次数最少

为 20 次; 对结果可靠性要求高的评价，试验次数

应至少为 100 次。

3 应用实例

选择工厂提供的涤纶( 110 dtex /36 f 全拉伸丝，

以下简称涤纶 FDY) 、锦纶 FDY ( 规格为 40 dtex /
12 f，以下简称锦纶 FDY) 与前述探索试验所用锦纶

DTY 3 种包缠纺纱用无捻长丝纱进行试验分析。所

用测试仪器和参照测试标准同探索试验，测试环境

温度为 22 ℃，相对湿度为 56%，每种试样测试次数

为 20 次。
3. 1 试验结果

3 种长丝纱拉伸试验测试结果见表 1 ～ 3。可以

看出，3 种无捻长丝纱在 20 次的拉伸试验中，均有

断丝现象发生，但发生断丝的频次和发生断丝时的

应力应变条件均有所不同。
3. 2 表征指标计算结果与分析

3 种长丝纱断丝性指标计算结果见表 4。可以

看出，从断丝频次类指标来看，锦纶 DTY 在 20 次

拉伸试验中的断丝率最高，且 2 次及多次断丝的

断丝率 也 最 高，涤 纶 FDY 次 之，锦 纶 FDY 最 小。
从断丝应力类指标来看: 锦纶 DTY 除平均断丝负

荷外，其余指标准均最小; 涤纶 FDY 的最小断丝负

荷、平均 断 丝 负 荷 和 平 均 断 丝 负 荷 比 最 大; 锦 纶

FDY 的最小断丝负荷与锦纶 DTY 相当，因其线密

度最小，断裂强力最小平均断丝负荷最小，最小断

丝负荷比最大，平均断丝负荷比与涤纶 FDY 相差

不多。
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表 1 锦纶 6 DTY 拉伸试验测试结果

Tab． 1 Tensile test results of PA6 DTY

试验
编号

第 1 根单丝断裂 第 2 根单丝断裂 第 3 根单丝断裂 第 4 根单丝断裂

位移 /
mm

拉伸负荷 /
cN

位移 /
mm

拉伸负荷 /
cN

位移 /
mm

拉伸负荷 /
cN

位移 /
mm

拉伸负荷 /
cN

断裂强
力 / cN

断裂伸长 /
mm

1 101. 68 275. 95 — — — — — — 281. 00 109. 20
2 97. 75 204. 97 114. 09 234. 79 124. 49 247. 22 — — 250. 63 128. 77
3 139. 06 249. 00 — — — — — — 266. 61 152. 36
4 — — — — — — — — 253. 83 125. 73
5 — — — — — — — — 258. 94 113. 70
6 101. 03 259. 74 — — — — — — 271. 89 120. 93
7 113. 85 209. 93 123. 72 225. 07 125. 13 217. 83 130. 20 219. 81 265. 81 167. 13
8 105. 16 165. 09 145. 35 244. 89 — — — — 247. 44 151. 42
9 125. 47 240. 08 132. 96 246. 42 — — — — 255. 75 144. 33
10 95. 01 242. 66 — — — — — — 273. 17 115. 31
11 105. 67 227. 09 119. 17 246. 73 122. 49 244. 27 — — 247. 12 131. 73
12 64. 14 188. 86 85. 83 234. 66 98. 07 251. 83 — — 256. 86 104. 47
13 112. 73 226. 67 — — — — — — 260. 54 133. 27
14 110. 63 263. 36 — — — — — — 286. 43 127. 23
15 117. 39 219. 59 118. 78 217. 69 136. 00 246. 09 — — 254. 47 145. 83
16 63. 08 184. 79 86. 13 232. 96 90. 28 236. 21 99. 27 245. 32 262. 14 114. 90
17 — — — — — — — — 274. 92 118. 20
18 96. 61 222. 26 99. 25 219. 64 — — — — 264. 38 129. 67
19 91. 87 204. 16 109. 36 234. 12 — — — — 246. 48 120. 33
20 111. 94 221. 43 124. 39 240. 69 — — — — 277. 48 151. 98
注:“—”未发生单丝断裂，下文同。

表 2 涤纶 FDY 拉伸试验测试结果

Tab． 2 Tensile test results of PET FDY

试验
编号

第 1 根单丝断裂 第 2 根单丝断裂 第 3 根单丝断裂

位移 /
mm

拉伸负荷 /
cN

位移 /
mm

拉伸负荷 /
cN

位移 /
mm

拉伸负荷 /
cN

断裂强力 /
cN

断裂伸长 /
mm

1 — — — — — — 470. 69 90. 78
2 81. 03 440. 74 — — — — 454. 87 93. 97
3 70. 38 400. 67 — — — — 487. 79 102. 07
4 77. 77 432. 33 — — — — 443. 36 84. 07
5 74. 80 422. 65 78. 95 425. 97 — — 441. 76 87. 63
6 80. 46 442. 00 — — — — 475. 96 96. 30
7 81. 83 443. 08 85. 92 445. 39 — — 460. 14 96. 63
8 88. 92 459. 62 — — — — 476. 28 100. 20
9 — — — — — — 455. 35 84. 37
10 75. 84 418. 84 83. 29 433. 49 91. 33 444. 77 450. 55 106. 80
11 87. 85 458. 54 — — — — 464. 30 93. 71
12 81. 03 439. 43 — — — — 455. 51 89. 13
13 71. 23 397. 03 83. 23 432. 46 89. 14 439. 11 442. 40 95. 81
14 — — — — — — 493. 54 99. 37
15 81. 57 440. 39 — — — — 456. 31 90. 63
16 79. 97 435. 91 — — — — 449. 59 87. 56
17 82. 23 444. 78 — — — — 478. 52 96. 33
18 77. 63 422. 54 — — — — 454. 07 89. 73
19 67. 86 387. 19 — — — — 446. 56 86. 13
20 — — — — — — 460. 46 88. 31

3 种长丝纱的单丝线密度分别为 3. 25、3. 06、
3. 33 dtex，相差不大。虽然涤纶的单丝线密度最小，

但因涤纶纤维自身强力高，所以其最小断丝负荷和

平均断丝负荷最大; 2 种锦纶长丝纱单丝线密度及

最小断丝负荷也相近，但考虑到二者总线密度相差

将近 1 倍，锦纶 FDY 的最小断丝负荷和平均断丝负

荷均较大，且最小断丝负荷比和平均断丝负荷比也

较大。原因在于与 DTY 长丝纱相比，FDY 长丝纱中

各单丝的强度高、伸直度好，强力和伸长率的离散性

也要小得多。
综合评价长丝纱的断丝性，须从长丝纱断丝的

机制出发。如前所述，长丝纱断丝是拉伸负荷 ( 加
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表 3 锦纶 6 FDY 拉伸试验测试结果

Tab． 3 Tensile test results of PA6 FDY

试验
编号

第 1 根单丝断裂 第 2 根单丝断裂

位移 /
mm

拉伸负
荷 / cN

位移 /
mm

拉伸负
荷 / cN

断裂强
力 / cN

断裂伸
长 /mm

1 — — — — 196. 94 118. 80

2 — — — — 199. 17 122. 17

3 98. 90 173. 64 105. 88 175. 00 180. 48 120. 15

4 107. 80 183. 33 — — 198. 06 133. 98

5 — — — — 194. 70 121. 87

6 — — — — 206. 84 136. 61

7 — — — — 200. 61 130. 83

8 — — — — 187. 51 115. 20

9 — — — — 211. 96 148. 35

10 — — — — 199. 17 131. 13

11 — — — 206. 05 139. 23

12 101. 87 174. 19 — — 195. 82 134. 36

13 — — — — 181. 76 106. 68

14 107. 67 178. 69 194. 06 133. 57

15 — — — — 197. 74 128. 73

16 99. 14 170. 96 — — 182. 07 121. 83

17 122. 43 190. 89 — — 204. 13 155. 73

18 95. 02 167. 68 — — 185. 59 125. 47

19 — — — — 194. 70 127. 50

20 118. 96 189. 76 — — 199. 49 141. 48

工使用中机上张力波动的峰值) 大于长丝纱中强力

最小的单丝的强力时发生的，因此，判断长丝纱的断

丝性首先要考察的是其应力类指标，应力类指标越

大越不易发生单丝断裂。其次再考察频次类指标，

频次类指标越大，纱线越易发生断丝。在本文试验

中，涤纶 FDY 长丝纱虽然也具有较高的断丝率，远

大于锦纶 FDY 长丝纱，但因其最小断丝负荷高达

387. 19 cN，是锦纶 FDY 长丝纱的 2 倍多，在实际应

用中，只要机上张力适当，涤纶 FDY 长丝纱更不易

发生断丝。2 种锦纶长丝纱相比，锦纶 FDY 长丝纱

总线密度只有锦纶 DTY 长丝纱的一半，导致其平均

断丝负荷小于后者，但二者最小断丝负荷相近，最小

断丝负荷比和平均断丝负荷比均很高，所以在使用

中更不易发生断丝。从二者断丝频次类指标中可以

得到相同结论，锦纶 FDY 长丝纱断丝频次率指标均

是最低的，20 次拉伸断裂试验中只发生了 8 次断

丝，其中只有 2 次发生 2 次断丝，没有发生 3 次及以

上断丝，而与之相比，锦纶 DTY 长丝纱发生了 17 次

断丝，其中 2 次断丝发生了 11 次，3 次断丝发生了

6 次，4 次断丝发生了 2 次。应该指出的是，随着长

丝纱经过更多的加工工序，纤维磨损、疲劳的加剧，

断丝会更易发生。

表 4 3 种长丝纱断丝性指标计算结果

Tab． 4 Calculation results of filament breakage indexes of three multifilaments
样品
名称

断丝率 /%
1 次断丝

率 /%
2 次断丝

率 /%
多次断丝

率 /%
最小断丝
负荷 / cN

平均断丝
负荷 / cN

最小断丝
负荷比 /%

平均断丝
负荷比 /%

锦纶 DTY 85 30 25 30 165. 09 223. 86 60. 16 85. 00
涤纶 FDY 80 60 10 10 387. 19 430. 36 86. 70 93. 87
锦纶 FDY 40 35 5 0 167. 68 178. 62 90. 35 92. 87

4 结束语

长丝纱 在 使 用 过 程 中 会 发 生 单 丝 断 裂 现 象

( 断丝) 而产生毛丝，影响后续加工及其产品质量。
长丝纱的 断 丝 性 可 通 过 拉 伸 试 验 进 行 表 征 与 分

析。在长丝纱拉伸过程中，如果在达到断裂强力

和断裂伸长之前发生单丝断裂现象，会在拉伸曲

线上形成锯齿状波形，且每断裂 1 根单丝，就会形

成 1 个波形。
本文提出长丝纱的断丝性可采用断丝发生的频

次类指标以及单丝断裂时的应力类指标进行表征。
判断长丝纱断丝性主要依据的是发生断丝时的应力

类指标，其中最小断丝负荷是最主要的依据。频次

指标在应力类指标大致相当时，可用于辅助判断，能

够更好地反映各单丝性能的差异离散性大小。
FZXB
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