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提高粘胶纤维纱线强力方法的探讨
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摘　要：针对粘胶纤维纱线强力偏低的问题，本文进行了深入研究，并从粘胶纤维的原料角度出发，分析了多个可能的影

响因素：纤度、强力、长度、含油率、摩擦系数、回潮率等。针对上述分析，本文提出了具有针对性的改进措施，希望通

过实施这些方法，能够显著提高粘胶纤维纱线的强力，并提升其整体性能。这不仅有助于提高纺织品的质量和耐用性，同

时也为相关企业和研究人员提供了一个有价值的参考，以此推动粘胶纤维纱线行业的可持续发展和进步。
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前言

粘胶纤维纱线是通过一系列复杂的工艺流程制成的。

纱线的强力性能受到多种因素的影响，其中最关键的是纤维

原料的性能指标，包括但不限于粘胶纤维的强力、纤度、长

度、含油率等。不同指标都扮演着特定的角色，对于纤维的

抗拉性能、均匀度、整齐度等具有重要影响。要生产出高质

量的转杯纺粘胶纤维纱线，必须对各项性能指标进行严格控

制和优化。

1 影响粘胶纤维纱线强力的因素

1.1 纤维强力和强力 CV

纱线强力是指将特定长度的纱线拉伸至断裂的应力，同

时需要确保纱线两端保持固定。在此过程中，纱线纤维会逐

渐被抽出，并随之发生断裂。因此，在一定程度上，纤维强

力对纱线强力起着决定性作用。在拉伸纱线的过程中，纤维

断裂是一个十分常见的现象。造成这种现象的原因主要是当

纤维的平均强力较高，但强力 CV 值较大时，这意味着不同

纤维的强度存在一定差异性，一些强度较小的纤维在拉伸过

程中会提前发生断裂。这使得多数应力集中于剩余纤维上，

这种受力不均的情况使得高强力纤维也会发生断裂，进而降

低纱线的整体强力。相反，如果纤维强力 CV 值较小，则意

味着纤维的强力分布相对均匀。这样在拉伸纱线的过程中，

不同纤维所承担的应力是基本相同的。这意味着更多的纤维

能够为纱线的强力做出贡献，从而提高纱线的整体强力。

1.2 纤维纤度和纤度 CV

为了确保纱线的强度和均匀性，就必须对纱线横截面

内的纤维数量进行精细控制。一般来说，当纱线的特数保持

不变时，如果轻微增加纤维根数，那么在拉伸过程中，更多

的纤维能够为纱线提供强力支持。这意味着更多的纤维能够

均匀地承载和传递应力，从而提高纱线的整体强力。相反，

如果纤维根数减少，那么在拉伸过程中能够为纱线提供强力

支持的纤维数量也会减少。这会导致应力集中在少数纤维

上，从而影响到纱线的强力。因此，纤维纤度对纱线的横截

面纤维根数具有决定性作用，且对纱线的整体性能具有直接

影响。如果纤维的纤度出现正偏差，即实际纤度大于标准值，

这会导致纤维根数减少，进而使纱线强力降低。相反，如果

纤维的纤度出现负偏差，即实际纤度小于标准值，这会增加

纤维根数，从而提高纱线强力。同时，纱线的纤度 CV 值也

会对纱线强力具有显著影响，当纤维纤度不均匀时，会造成

纤维强力分布差异性较大，进而导致纤度较低、强力较小的

纤维会首先发生断裂，进而增加剩余纤维的应力，并可能发

生相继断裂问题，严重影响纱线的整体强力和性能。

1.3 纤维长度

转杯纺纱线是一种特殊的纺纱工艺，与其他自由端纺纱

方法相比，这种纺纱工艺的主要特点在于其加捻作用方式不

同。当单纤维进入转杯后，其首先被引导至内壁斜面上。由

于内壁表面的高速旋转，使得纤维沿着内壁呈现平行排列，

受到离心力影响，这些纤维会沿着内壁滑向凝聚槽，并在此

逐渐形成一个环形须条。在此过程中，纤维是按照周向进行

循环排列的，因此会产生并合效应，这使得纱线更具均匀性

和紧密性。然而，在对纤维进行加捻后，一些外层纤维会从

纱体中伸出，这部分纤维并未完全加捻，从而形成了毛羽，

并在纱线拉伸过程中伸出纱线，类似于纤维被逐渐抽出。然
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而，这些毛羽并不做功。实际上，毛羽数量过多反而会分散

纱线的整体强力。因此，为了确保纱线的质量和性能，需要

严格控制粘胶纤维的长度。通常情况下，大部分采用的粘胶

纤维长度规格为 38mm[1]。长度过长或过短都会造成不良影

响。例如，如果纤维长度过短，会导致纱线不易完全加捻，

从而产生毛羽。相反，如果纤维长度过长，就容易导致其尾

部或头部伸出纱线，同样也会形成毛羽。这两种情况都会使

得纱线强力受到影响。

1.4 纤维含油率

纤维含油率是纺纱过程中的一个关键因素，其对粘胶

纤维的整体性能具有重要影响。当纤维表面附着油剂时，

会降低纤维之间的摩擦系数，从而增加纤维之间的顺滑度。

这种顺滑性提升了纤维的分梳性能，使得纤维不易受损，并

减少了纤维断裂成短绒的风险。这不仅有助于保持纤维的完

整性，还能有效减少了纤维强力的损失。同时，由于静电会

导致纤维之间相互排斥，并降低纤维抱合力。因此，通过增

加纤维含油率，可以有效避免纤维在梳理中产生静电，最大

程度上减少静电对纺纱过程的影响，并增强纤维之间的凝聚

力。此外，在纱线拉伸过程中，由于油剂的润滑作用，纤维

不易被抽出。这意味着纤维可以更好地承载和传递应力，从

而提高纱线的整体强力。

1.5 纤维的摩擦系数

纤维的摩擦性能在纺纱过程中起着至关重要的作用。

这种摩擦性能主要由两个方面决定：首先，纤维的横纵面结

构对其梳理性能具有直接影响。当纤维的横纵面结构较为光

滑时，就会降低纤维的摩擦系数，这意味着纤维之间具有良

好的润滑性。这种低摩擦性能使得纤维在梳理过程中不易相

互纠缠或损伤，从而保持了纤维完整性。其次，纤维表面的

上油处理也是一个关键因素。适量的油剂可以有效改善纤维

表面的光滑度，进一步降低其摩擦系数。此外，静、动摩擦

系数的差值也是影响纤维性能的重要因素。当差值较高时，

意味着纤维在静止和运动状态下的摩擦性能差异较小，有助

于增加纤维的抱合力。这种高抱合力使得纱线纤维不容易在

拉伸中被抽出，能够更好地承载应力，进而提高纱线强力。

1.6 纤维回潮率

粘胶纤维具有较好的吸水性，这意味着在湿态下，纤

维会出现横向膨胀。这会导致纤维内部结构发生变化，从而

影响其强力。在湿态下，纤维内存在一定水分子，会导致纤

维分子间的相互作用力发生改变，并影响到纤维的整体稳定

性和强力。此外，湿态下的粘胶纤维还表现出较高的摩擦系

数。这增加了纤维之间的摩擦力，使得其更容易发生损伤。

为了确保纺纱的顺利进行和纱线质量的稳定性，需要对粘胶

纤维的回潮率进行严格控制，通常将其维持在 8%-13% 的

范围内。当回潮率处于较低水平时，有助于提高纱线的强力。

因为低回潮率可以减少纤维在湿态下的膨胀，保持其内部结

构稳定性，从而减少强力损失。当回潮率偏高时，会导致纤

维强力降低，同时增加摩擦系数。这不仅增加了纤维在梳理

过程中的损伤风险，还可能影响纤维的开松和梳理效果，也

不利于纺纱的顺利进行。

2 提高粘胶纤维纱线强力方法

2.1 调高粘胶纤维强度

在生产工艺的控制环节中，对于转杯纺用的纤维，不

仅要适当调高纤维强度，更要重视减少纤维强度 CV 值，这

对提升纱线强力具有决定性影响。以同一规格的粘胶纤维为

例，当纤维的强度增加时，纱线的强力、断裂伸长率以及强

力最小值都会得到相应的提升。这充分说明，提高纤维强度

确实有助于增强纱线的强力。

2.2 偏低控制纤维纤度

为了控制纤维纤度偏低，可以采用增加纱线横截面内

纤维根数的方式，这样做可以显著增强纱线的强力。例如，

通过将纤度为 1.33dtex 的纤维调整到 1.29dtex，可以提升纤

维纤度均匀率，来达到降低纤度 CV 值的目的，从而提升纱

线强力。针对于相同规格的粘胶纤维，当控制纤维纤度后，

可以使纱线的强力指标明显增强。因此，在纺制细纱时，可

以将不同纤度的两种纤维混合使用，以提高纱线的强力。例

如，在纺制 7.4tex 的纱线时，为了进一步提高纱线强力，可

以在使用 1.11dtex×38mm 的粘胶纤维的基础上，适量添加

30% 的 0.90dtex×38mm 的粘胶纤维 [2]。这种混合纺纱的方

式可以显著增加纱线横截面内的纤维根数，从而提高纱线的

整体强力。然而，需要注意的是，添加的较低纤度纤维的比

例必须经过严格控制。当细纤维过多时，会倾向于分布在纱

线外层，而较粗的纤维则位于纱线内部。这种分布会导致纱

线表面的毛羽增加，可能导致纱线强力的降低。因此，合理

控制细纤维的添加量是关键，以确保既能提高纱线强力，又

能避免毛羽问题的出现。

2.3 合理范围内偏低控制纤维长度
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纱线毛羽指数是衡量纱线毛羽状况的重要指标，是指

为一米纱线上毛羽的数量。这些毛羽通常是指那些长度超过

纱线表面 1mm 的纤维突出物，其对于纱线的力学性能具有

重要影响。因此，降低纱线的毛羽指数至关重要。通过将粘

胶纤维长度控制在合理范围内，可以有效改善纺纱过程中的

牵伸效果，降低纤维断裂的风险。同时，在纱线加捻过程中，

较短纤维的头尾端伸出纱体的概率较低，从而减少了纱线的

毛羽数量。同时，这也意味着在进行拉伸纱线时，可以增加

更多的纤维，从而提高纱线强力和整体强力指标。然而，当

纤维长度过短时，可能会造成一定不利影响。如在牵伸过程

中，较短纤维无法被充分握持，容易导致成纱后形成较多毛

羽和瑕疵，从而对纱线的力学性能产生负面影响。有研究发

现 [3]，当纤维长度在 38.1mm 以上时，毛羽指数较高，断裂

强力相对较低。而当纤维长度介于 37.5mm-37.8mm 时，毛

羽指数达到最低，断裂强力将超过 275cN。如果纤维长度少

于 37.5mm，此时长度与毛羽指数成反比。因此，为了优化

纱线的力学性能，必须对粘胶纤维的长度进行合理控制，以

实现最佳的纺纱效果。

2.4 根据季节湿度变化，控制纤维含油率

在纺纱过程中，纤维含油率是一个关键因素。当含油

率较低时，纤维容易产生静电，导致抱合力不足，这会对纱

线强度造成负面影响。反之，含油率过高则可能导致发生纤

维粘连现象，导致纱线条干不均，增加粗节、细节和棉结的

数量。这样生产出来的纱线在受到拉伸时，往往会在细节处

断裂，降低了整体强度。转杯纺在纺纱速度方面较涡流纺低，

因此其对含油率的要求也较为宽松。在实际操作中，转杯纺

使用粘胶纤维时，可以将含油率控制在0.21%-0.25%范围内，

以此获得最佳的条干指标和更高的断裂强力。此外，纤维含

油率的控制还需充分考虑到纺纱当地的地理环境和季节湿

度的影响。在我国，一些南方城市在夏季梅雨季节降雨量较

大，空气湿度极大，这使得静电问题变得不那么突出。在高

湿度条件下，纤维的抱合力增大，因此在湿度较大的夏季可

以适当降低含油率。

2.5 降低纤维摩擦系数

合成纤维的表面比较平滑，而粘胶纤维的横截面则呈

现出锯齿结构，这种结构的纤维具有较大的静、动摩擦系

数。为了改善这种情况，可以对粘胶再生成形工艺进行调

整，以此改变粘胶纤维的表面结构。具体来说，这种改进方

式可以增加横截面的锯齿数量并使其分布更加均匀，同时可

以有效减小锯齿的锐度。进一步的研究发现，通过提高塑化

浴的温度，可以更有效地改变粘胶纤维的表面结构。当温度

从 60℃上升到 90℃时，能够使纤维表面结构发生明显改变，

进而降低摩擦系数。这一改变不仅使得纤维的单纱断裂强力

提高，而且使得纤维在纺纱过程中更易于开松和牵伸。除了

调整温度外，还可以通过筛选和优化油剂使用的方式来进一

步降低纤维的静、动摩擦系数。同时，通过合理增加静、动

摩擦系数之间的差值，可以进一步提升纤维之间的抱合力，

从而进一步提高粘胶纤维的应用性能和纺纱效率。

2.6 合理控制纤维回潮率

粘胶纤维在高回潮率下，容易导致纤维之间发生纠缠，

进而导致在纺纱过程中不易进行有效的开松，使得牵伸变得

困难。这进一步降低了纱线的条干质量，使得纤维内外部出

现更多粗细节和棉结。而当粘胶纤维的回潮率较低时，虽然

开松梳理相对容易进行，但纤维之间易发生静电。这种静电

现象可能导致纤维出现缠绕，并造成纱线条干质量的下降。

因此，为了确保纱线质量的稳定性并提高其强力，必须将粘

胶纤维的回潮率控制在合理范围内，旨在平衡纤维的开松

性、牵伸效果、静电现象等各方面因素。

3 结束语

综上所述，粘胶纤维纱线强力与多个原料指标紧密相

关，这些指标包括但不限于纤维强力、纤度、长度、摩擦系

数、含油率、回潮率。这些因素在纺纱过程中共同作用，对

纱线整体性能具有决定性作用。因此，为了更好地提升粘胶

纤维纱线强力，可以通过采取控制纤维纤度、长度负偏差、

含油率等方法，这将有助于显著提高粘胶纤维纱线的强力，

并进一步推动纺织行业健康发展。
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