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在环锭细纱机以及摩擦纷设备上开发棉纤维与形状记忆

聚合物长丝的包芯纱
。

研究了两种不同的形状记忆纱线及其

机织产品的机械性能
,

并采用Ins tr on 拉伸试验机测试纱线及

织物的形状记忆效果
。
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形状记忆聚合物包芯纱及织物开发
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. 香港理工大学纺织及制衣学院 吕 晶 胡金莲 刘 岩

形状记忆聚合物在纺织上的应用包括形状记忆聚氨醋

乳液
、

薄膜
、

粉末
、

树脂对普通织物进行整理而获得具有

形状记忆效果的织物
:

也包括采用形状记忆聚合物纺丝形

成具有形状记忆效果的纤维
.

并采用这种纤维单独或与其

它纤维混纺成具有形状记忆效果的纱线
;

以及采用形状记

忆纱线单独织造或与其它纱线进行织造获得各种机织
、

针

织织物
。

近几年来
,

由于所开发的形状记忆聚合物纤维纺纱性

能不能满足要求
,

限制了直接用形状记忆纤维生产纱线及

其织物
。

日本专利公开了一种形状记忆非织造布的制备方

法
,

这种非织造布是由形状记忆聚合物短纤维与天然纤维

或合成纤维成网后
.

加入形状记忆聚合物颗粒作为粘合剂

制成的
。

这种形状记忆非织造布存在厚度不均匀以及由此

产生的强度不匀的问题
。

美国专利公开了形状记忆聚合物纤维
、

纱线以及织物

的制备方法
。

专利中涉及的形状记忆织物根据其玻璃化转

变温度的高低分为两大类
:

一类是玻璃化温度低于室温

(例如 一 5
‘

c ) 的织物
,

这类织物在较高的温度下赋予初

始形状如褶桐或平整的形状并冷却到室温
.

在使用过程中

织物始终保持定形时获得的形状
:

另一类是玻璃化温度高

于室温 (例如 4 0
’

c ) 的织物
.

这类织物在较高的温度下定

形并冷却到室温
。

在温度高于玻璃化转变温度以上时自动

恢复定形时的形状
,

可以消除在长期使用或收藏过程中形

成的褶皱
。

但是这类织物在常温下手感较硬
,

沸水收缩率

和热收缩率较大
,

尺寸稳定性不好
。

本文中的形状记忆纺织品是通过形状记忆聚合物纺

丝
、

织造获得具有形状记忆效果的织物
。

目前
.

这种形状

记忆纱线或织物不仅具有良好的形状记忆功能
.

而且改善

了以前的形状记忆纺织品存在的收缩率较大和手感较硬的

问题
。

1 形状记忆聚合物包芯纱及织物的生产与测试

1
.

1 包芯纱使用原料及设备

形状记忆聚合物溶液湿法纺丝获得形状记忆长丝
.

其

转变温度为 5 8
‘

C
,

作为包芯纱的芯丝
.

棉纤维作为外包纤

维
。

形状记忆长丝力学性能指标见表 1
。

表 1 形状记忆长丝力学性能

作者简介
:

吕晶
,

女
,

1 9 7 7 年生
,

博士

基金项目
:

本研 究课题为香港创断及科技基金 (Inn ov ati on an d

T ee h n o lo g y Fu n d ) 资助项 目
。

摩擦纺包芯纱在 D R E F 川 型纺纱机上纺制
。

为获得

纺织导报 C hin a Te xt ile Le a d e r
.

20 07 N o Z



W
织造技术
e a v in g 飞e h n o lo g y

较好结构以及较好包援率的包芯纱
,

其中形状记忆长丝与

1根棉纱作为芯纱喂入
,

5 根棉纱作为外包纤维喂入
。

环锭纺包芯纱在SKF 型环锭纺细纱试验机上纺制
.

在

纺纱机的后方添加长丝喂入装里
.

在棉条出前罗拉后加入

形状记忆长丝形成包芯纱的纱芯 棉纤维作为外包纤维
。

表 2 是纺制的两种包芯纱的规格指标
。

表 2 包芯纱规格

1
.

2 织造

采用棉纱作为经纱
,

两种包芯纱分别作为纬纱 织造

平纹织物
。

1号织物以环锭纺包芯纱作为纬纱
,

2号织物以

摩擦纺包芯纱作为纬纱
。

织物规格见表 3
。

裹 3 织物规格

圈 1 形状记忆长丝及纱线应力一应变曲线

1
.

3 测试

形状记忆长丝及纱线强度采用 Ins tro
n
科6 6 材料试验

机
,

在标准大气实验条件下测试 拉伸速度为10 浏rnl 而
n 。

形状记忆织物断裂强力以及断裂伸长采用 Ins tro n

44 6 6 材料试验机
.

在标准大气实验条件下测试
。

方法为

扯边纱条样法 试样长度 2 0 c m
,

试样宽度 2 c m 拉伸

速度 3 0 m 而m in
。

形状记忆长丝
、

纱线及织物的形状固定率
、

形状回复

率采用文献 【3] 中的方法测试和计算
。

形状回复温度为70

℃
.

形状固定温度为 24
’

C
。

在带有温度控制箱的 Ins tro
n

44 66 材料试验机上进行测试
。

2 结果与讨论

形状记忆纱线及织物的机械性能以及形状记忆性能见

表 4
。

衰 4 形状记忆纱线及织物性能

图 1是形状记忆长丝以及两种包芯纱的应力 一应变曲

线
。

从表 4 和图 1中看出
,

形状记忆长丝的断裂伸长率大

于两种包芯纱的断裂伸长率 这可能是由于在纺制包芯纱

的过程中长丝发生了一定程度的伸长
。

两种不同类型包芯纱的力学性能也有一定的差别
.

如

图 1所示
.

环锭纺包芯纱的断裂强度略大于摩擦纺包芯纱
。

两种纱线的断裂伸长率相同
。

这主要是由两种纱线的结构

差异引起的 摩擦纺包芯纱的内外层结构捻度不同
,

形成

内紧外松的结构
,

纱线比较蓬松
。

当纱线受拉伸时
.

缠绕

比较松的纤维大多数发生滑移
.

因此强度较小
.

主要是由

内层结构较为紧密的纤维和形状记忆长丝承受拉力
。

环锭

纺包芯纱的内外结构均匀
.

受拉伸时能够同时承受拉力
.

表现出较高的强度
。

在拉伸过程中
.

外包棉纤维在应变较

小时就发生破坏或解体
.

当棉纤维破坏后
.

形状记忆长丝

主要承担外力
。

图 1中 3 条曲线的形状相似也反映了在拉

伸过程中形状记忆长丝是受力的主体
。

图 l中曲线上的应力极大值可以看作纤维或纱线发生

塑性变形的点
。

在织造过程中 这一点的应力值比断裂应

力更有意义
。

摩擦纺包芯纱的应力极大值比环锭纺包芯纱

小
。

在织造时采用相同的上机张力以及两股纱线作为纬纱

的情况下
,

以摩擦纺包芯纱作为纬纱的织物上仍出现断续

的纬向皱缩现象
.

而以环锭纺包芯纱作为纬纱的织物布面

平整
。

图2 是两种织物经纬向的负荷 一应变曲线
。

两种织物

的经纱均为相同细度的棉纱并且经向密度相同
.

因此织物

的经向拉伸曲线主要反应了棉织物的性能
,

从图 2 《a ) 中

看出两种织物的断裂强力和断裂伸长率相近
。

从图 2 《b)

中看出
.

以环锭纺包芯纱作为纬纱的织物有较高的强力
.

以摩擦纺包芯纱作为纬纱的织物具有较大的伸长
。

对于形状记忆材料纺织品 最重要的当然是产品的形

状记忆效果
。

通过文献 【3] 中的方法计算纱线和织物的形

纺织导报 C hin a T6 Xt ile 比a d e r
.

200 7 N o
.

2



W
织
e a V }

造技术
a v in g Te e h n o !o g y

圈 2 形状记忆织物负荷 一应变曲线

状固定率和回复率 对产品的形状记忆效果进行定t 的比

较
。

测试数据见表 4
。

在形状固定温度相同的条件下
.

形状记忆效果与试

样在形状固定时的形变率有关
。

本试验中的形状记忆纱

线以拉伸时包芯纱的外包棉纤维不发生滑脱的最大形变

率作为形状固定时的形变率
.

即 8. 5 %
:

由于织物有一定

的织缩
.

所以织物在形状记忆固定时的形变率稍大
.

试验

时采用 10 % 的形变率
。

从表4 看出
.

两种包芯纱的形状记忆固定率和形状回

复率都较高
。

环锭包芯纱的形状固定率大于摩擦纺包芯纱
。

两种纱线的形状回复率接近
。

摩擦纺纱线轴向捻度分布为各层纤维与纱芯距离的双

曲线函数 即靠近纱芯处纤维的捻度较高
.

表层纤维捻度

较低
。

本试验中纺制的环锭纺包芯纱与摩擦纺包芯纱的捻

度相近
.

但是由于摩擦纺包芯纱捻度分布的不均匀
,

靠近

纱芯处的捻度远大于表层纤维的捻度即测试捻度
。

因此摩

擦纺包芯纱内层纤维对纱芯的缠结更加紧密 纤维之间的

摩擦力较大
。

纱线被拉伸时
.

内层纤维的弹性回复力较大

从而影响了纱芯的形状记忆固定
。

因此 摩擦纺包芯纱的

形状固定率稍小于环锭纺包芯纱的形状固定率
。

从表4 可以看出
,

没有加入形状记忆纱线的经向也具

有一定的形状记忆效果
。

环锭纺包芯纱作纬纱的织物的形

状回复率大于摩擦纺包芯纱作纬纱的织物
。

两种织物的形

状固定率相近
。

织物的纬向形状固定率和回复率都较高
。

其中以环锭

纺包芯纱作纬纱的织物具有较高的形状固定率
,

两种织物

的形状回复率相近
。

3 结论与展望

l) 形状记忆聚合物长丝纺制的包芯纱具有较好的形

状记忆效果
。

2) 采用形状记忆包芯纱的织物在具有形状记忆纱线

的方向具有较好的形状记忆效果
:

在没有形状记忆纱线的

方向也有一定的形状记忆效果
。

3) 在纺制相同规格纱线的情况下
.

以环锭纺纺制的形

状记忆纱线比采用摩擦纺纺制的形状记忆纱线具有更高的

断裂强度和较好的上机效果
。

引 采用环锭纺形状记忆纱线作为纬纱的织物比采用

摩擦纺形状记忆纱线作为纬纱的织物具有更好的形状记忆

效果
。

本试验仅对一种含t 的形状记忆包芯纱以及缓简单的

平纹织物的形状记忆效果作了初步的研究
。

在今后的工作

中
,

将对不同含t
、

不同纺纱方法的形状记忆纱线以及不

同组织结构的形状记忆织物进行系统的开发和研究
。

随普

研究的深入以及形状记忆材料基础理论的日趋完善 将会

为形状记忆纺织品的应用开拓更广阔的空间
。
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