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摘  要  采用 ⁄测配色系统及其应用技术对三原色色母粒进行电脑测配色 在切片熔融纺丝生产设备

上实现了色母粒切片熔融纺有色涤纶丝的多色系无限彩配色效果 纺制出了 1 ¬Π和 1 ¬Π等规格

的飞梭刺绣用系列彩色涤纶高强度网络低弹丝线 改善了成品丝线的柔软度 !身骨硬挺性和表面平滑性 提高了刺

绣用丝线的强度 降低了成本 改善了有色涤纶丝线的品种适应性 ∀
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作者简介 曹欣羊 )  男 ∀主要从事有色涤纶丝切片纺技术的开发与应用 ∀ ∞2    ∀

  随着计算机和信息技术的发展与应用 数字纺

织技术得到迅猛发展 各种高附加值电脑刺绣和蕾

丝织物广泛应用于服装 !家居和装饰各领域≈  
但

绣花底线产品规格单一 花色单调 产品供应有限 

远不能满足生产需求 ∀针对电脑刺绣等数字纺织技

术对涤纶绣花线包括面线和底线独特的技术要

求 在满足产品基本物理性能指标要求的前提下 该

类材料既要具有良好的可绣性 同时又要色泽鲜艳 

色谱齐全 色牢度好 ∀传统绣花线系人造丝或 ×Π≤

混纺短纤纱经单纱加捻 ) 并线 ) 股线复捻 ) 精练 )

染色 ) 轧光 ) 倒筒 ) 卷绕成形的加工而成 由于生

产工艺过程繁琐 有大量练染废水产生 不仅生产成

本居高不下 而且废水污染严重 对环境水体危害很

大 废水处理成本高 效果差 产品色牢度低 使用过

程还会因洗涤或出汗而造成沾色 产品质量档次低 

属于高污染型低档产品 ∀而且 ×Π≤ 混纺股线强力

低 纱线粗 卷装容量小 有效退解长度短 绣花产品

生产质量和效率得不到保障 ∀

本文采用原液着色切片纺技术 从色母粒三原

色的选择 !色母粒的电脑测色复配 !纺丝设备及关键

装置的改进改造以达到色母粒含水量的有效控制和

注入量的精确计量 到筛选合理的熔体增黏剂 !纺丝

油剂 !优化纺丝工艺 并通过系统集成控制形成一整

套完整的生产及质量控制体系 最终实现产品质量

优异 !品种丰富 !色谱齐全 !色泽均匀 !色牢度好的技

术目标 所生产的绣花线一等品率达到  以上 ∀



1  有色涤纶丝生产工艺流程

以飞梭刺绣底线为例 数字纺织技术用有色涤

纶丝的工艺流程为 

色母粒 ≈电脑测配色 复配母粒 干燥

聚酯切片

增黏剂

预结晶 干燥 螺杆挤压机

 纺丝卷绕 加弹 网络化自消捻 卷绕成形 )

 飞梭芯线球形成品

2  电脑测配色与色母粒复配技术

2 .1  色母粒三原色配色原理
纺丝用色母粒由着色剂 !载体聚酯和添加剂构

成 纤维着色取决于其中的着色剂 色母粒复配实质

上也就是着色剂的复配 ∀复配的概念基于颜色混合

的减色原理 ∀在体系中 红 !黄 !蓝为 种基本色三

原色或三基色 三原色中的 种色混合后 可得橙 !

绿 !紫 种二次色又称间色 ∀三原色及其配得的

二次色恰好组成一个封闭颜色环 ∀用三原色和二次

色混合后 得到三次色又称复色 调整各色的混合

比例 可得多种颜色的复色 因此 可把各种颜色看

做由 种基色三原色或其中 种基色的混合 !依

此原理 将红 !黄 !蓝 种颜色的色母粒作为 种基

色 通过 种或 种三原色基色母粒按某种比例混

合 即可得到一种特定的色母粒 用其与白色聚酯切

片混合纺丝 就能纺得所需颜色的有色涤纶丝 ∀由

于有些浅色丝纺丝时有色母粒的用量很少小于

1   纺丝时很难与白色聚酯切片混合均匀而容

易产生色差 因此 有必要对所配制成的色母粒进行

稀释再造粒制得复配稀释色母粒 ) ) ) 复配母粒 然

后再与白色切片混合纺丝 从而消除色差 ∀

色母粒三原色选择的原则是 配色色谱齐全 分

散性好 色牢度高 经济环保 ∀通过长期基础研究和

实践探索 筛选出满足要求的染料型和颜料型三原

色色母粒 所选典型三原色色母粒的反射光谱曲线

见图  ∀

图   三原色色母粒的反射光谱曲线

ƒ   ∏ ∏√ ≠ ∏

2 .2  色母粒 + ΠΕΤ切片纺丝测配色

有色涤纶丝纺丝过程中 有色丝的颜色由色母

粒配方所决定 ∀为了准确纺制出所需颜色 必须对

色丝颜色的三原色组成比例进行精确测量 然后根

据测量结果进行色母粒配比设计 得到所需有色母

粒的复配方案 ∀设计的计算机测配色系统 可根据

客户提供的彩色纱线样品 用电脑测配色系统扫描

测色 给出三原色色母粒配方 经小样纺丝后测得有

色丝线的色彩参数 判断色彩是否正确 ∀测配色软

件会根据小样的色彩参数与客户提供的样品色彩参

数 判断两者色彩是否相符 若符合要求 则进行大

批量的生产 若不符合要求 则电脑测配色系统会对

原先的配方进行修正 给出新的配方 继续小样纺

丝 此过程重复直到小样符合要求 进行大批量的生

产 ∀以红色涤纶长丝绣花底线为例 有色涤纶丝及

其色母粒配色结果测试报告见图  ∀

利用该技术已配制出 多种有色丝 实现了

电脑刺绣对有色丝线的色谱要求 可满足客户对颜

色的需求 ∀

2 .3  色母粒复配造粒与复配色粒注入
2 .3 .1  色母粒复配造粒

按照计算机测配色得到有色丝纺丝的色母粒配

方后 按配方称取所需三原色色母粒并充分混合均

匀 即可用于注色纺丝 ∀但是 由于有色复合母粒用

量很少 纺丝时仅借助于切片预结晶干燥过程和螺

杆挤压机挤出过程很难使之与聚酯切片混合均匀 
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图   ⁄测配色系统在有色涤纶丝色母粒测配色中的应用

ƒ    ⁄  

从而造成严重的成品丝色差问题 ∀因此 本文在纺

制浅色丝批号时 采用复配有色母粒稀释再造粒技

术 将复色母粒与一定量聚酯切片混合 加工成复配

稀释色粒简称复配色母粒 干燥后再用特殊方法

注入螺杆挤压机与大量聚酯切片均匀混合纺丝 最

终得到所设计颜色的有色涤纶丝 ∀具体再造粒方法

是 将复合色母粒在烘箱于 ε 下干燥 ∗  并

经常翻动 然后 按稀释比例与预结晶干燥后的聚酯

切片混合 用普通塑料挤压机熔融挤压成条 水浴冷

却 切粒机切粒 即成复配色粒 ∀

复配再造粒时的聚酯切片用量可由下式求得 

Ξ   ΑΠΒ
式中 Ξ为聚酯切片用量   Α为某品种有色丝可

实现稳定纺丝的彩色母粒比例   Β为有色丝纺

丝计算色母粒比例   ∀

再造粒工艺要求 为尽可能减小有色丝成品

色差 可实现稳定纺丝的彩色母粒比例应取 Α 

  再造粒后的色粒应尽可能接近原料切片的外

形尺寸 使复配色粒与切片在输料管道或螺杆中流

速尽可能一致 ∀

2 .3 .2  复配色粒的干燥与注入

切片与复配色粒干燥

电脑绣花底线用有色涤纶长丝对断裂强度和刚

柔性要求很高 为实现顺利纺丝 确保成品丝质量 

前纺过程中切片和复配色粒的充分预结晶干燥是非

常重要的 ∀本文采用美国汉克森 空气除湿

机组和 ƒ≤⁄切片干燥机 预结晶与干燥流程见图

 ∀因为色母粒中加入了染料分子 起到增塑作用 

降低了大分子的内摩擦力 熔体特性黏度过低 而色

母粒的熔点较低 熔体特性黏度更低 当与切片混合

后 熔体的黏度介于纯 °∞× 和色母粒之间 随着色

母粒含量的增大 在外力作用下 大分子更易流动 

熔体黏度随之降低≈ ∀因此 在切片预结晶前应添

加大计量的纺丝增黏剂 以提升熔体黏度 防止 °∞×

热降解和螺杆中前区熔体倒流 ∀为此 选配了有色

涤纶长丝专用特种增黏剂 因有色丝颜色和色母粒

配比不同 其添加量控制在   ∗  为宜 ∀干燥

过程中 使用露点   ε 的压缩空气 除湿机出口

干空气的露点在   ε 以下 干燥量为 Π预

结晶热媒温度为  ∗  ε 干燥空气温度为 

∗  ε 干燥效果 干切片水分  ≅ 
 以下 特

性黏度    Π∀

复配色粒注入

采用改造后的程控小螺杆挤压机 将复配色母

粒干燥后精确计量连续注入螺杆挤压机入料口中心

位置如图 所示 使复配色母粒与 °∞×切片混合 

连续进入螺杆挤压区 在螺杆挤压熔融过程中充分

混合均匀 ∀
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图   切片干燥装置流程

ƒ  ×√

3  有色涤纶丝纺丝与后加工工艺

采用北化机 纺丝机 !越剑 ≠ 电脑高

速加弹机和网络化并丝机 对电脑刺绣用有色涤纶

长丝线产品进行试纺和小批量订单生产 探索出一

整套比较成熟的涤纶色纺工艺 其中 纺丝温度 !纺

丝速度和加弹丝速尤为重要 ∀

3 .1  纺丝温度
纺丝时如果螺杆各区和箱体温度过高 °∞× 产

生热降解反应 易出现毛丝 !飘丝 如果温度偏低 则

熔体的流变性能变差 易产生毛丝和硬丝 而且纺丝

过程生头困难 ∀因此 有色丝纺丝时各区温度比常

规丝偏低  ∗  ε 为了避免色母粒提前熔化 螺杆

前区温度的降幅应更大一些 一般为  ∗  ε 且随

着母粒含量的增大 螺杆各区温度的降幅也应相应

加大 ∀

3 .2  纺丝速度
由于熔体中含有异种成分 应适当降低纺速 ∀

但降低纺速会导致大分子取向度降低 纤维剩余拉

伸倍数增大 易产生色差降等≈
同时在后加工中异

种粒子与设备的摩擦力增大 易产生毛丝降等 ∀因

此 有 色 丝 纺 丝 应 采 用 常 规 纺 速   ∗

  Π∀

3 .3  加弹丝速
由于丝束中含有染料分子和杂质 使单丝的表

   

面粗糙 单丝间以及丝束和设备间的摩擦力增大 因

此 有色丝纺丝在后纺加弹时应适当降低丝速 才能

减少毛丝和断头 提高满卷率 稳定生产 ∀表 列出

了加弹丝速对 ⁄×≠ 有色丝品质的影响 ∀
表 1  不同丝速对 ∆ΤΨ丝品质的影响

Ταβ .1  ∆ΤΨ θυαλιτιεσιν διφφερεντ σπιννινγ σπεεδ

丝速Π

#

断裂强度Π

#¬

断裂伸长率Π


断头次数Π
次

毛丝降等Π
个

       ∗ 

       ∗ 

4  纺丝效果与成品丝品质

4 .1  色母粒添加量对纺丝效果的影响
在实际生产中 色母粒的添加量一般为  左

右 但是在纺制一些颜色很浅的色丝时 必须减少色

母粒的添加量才行 ∀有时色母粒添加量减少到  

或更少才能达到浅色要求 但是纺制出的色丝有严

重的色差 ∀这是由于色母粒添加量太少 与切片很

难混合均匀造成的 ∀本文主要针对这种情况采用了

色母粒复配再造粒的办法来稀释色母粒 使之先与

一定量的切片混合后熔融再造粒 用复配再造色粒

纺丝就会消除色差 因为这时再造色母粒添加量可

达   ∗   甚至更多 ∀例如 某品种要求色母粒

添加量为   即 切片加 色母粒 这时会产

生严重色差 ∀那么 用 母粒加 切片熔融后

造粒 ) ) ) 成为 新色母粒 ∀在纺丝时加入  的

新色母粒即可达到原要求 并且不再产生色差 ∀再

造色母粒费用不高 所以是一种行之有效的方法 ∀

4 .2  成品丝的品质与应用效果

4 .2 .1  强伸性 !卷曲性和沸水收缩率

采用三原色色母粒电脑测配色与色母粒复配技

术纺制的涤纶丝 其同规格下的拉伸断裂强度和伸

长率基本接近常规纺白丝 卷曲收缩率 !卷曲稳定度

和沸水收缩率虽与常规纺白丝略有差异 但也能达

到飞梭刺绣用彩色丝线品质要求 ∀色母粒电脑测配

色色纺涤纶丝具体品质指标与常规纺白色涤纶丝的

比较列于表  ∀
表 2  色母粒色纺涤纶丝的强伸性能

Ταβ .2  Στρενγτη ανδ ελονγατιον ,χρινκλινγ ανδ σηρινκαγειν βοιλινγ ωατερ οφ χολοραντ σπιννινγ πολψεστερ φιλαµεντ

色泽
母粒含

量Π

规格Π

¬Π

线密度Π

¬

偏差Π



线密度

ΧςΠ

断裂强度Π

#¬

强度

ΧςΠ

伸长率Π



伸长

ΧςΠ

卷曲收缩

率Π

卷曲收

缩 ΧςΠ

卷曲模

量Π

卷曲稳

定度Π

沸水收缩

率Π

白   Π                        

黑    Π                       

红    Π                       
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4 .2 .2  应用效果

所纺制的 1 ¬Π和  ¬Π新产品

有色涤纶高强度网络低弹丝 其结构紧密 纱线直径

小于  ¬≅ 和  ¬≅ 等短纤维股线 同

规格飞梭球型卷装体积下 刺绣底线卷绕长度从原

来的 提高到现在的  长度提高了   绣

花底线线球的卷装长度大幅度增加 卷绕层有效退

解从原来的 Π提高到现在的 Π 确保退解过程不

出现过早塌边 增大了有效退解长度 提高了电脑刺

绣彩色底线利用率 从而降低了电脑刺绣过程绣花

机停机换底线的频率 为电脑刺绣尤其是飞梭刺

绣产品质量 !单位产量和生产效率等重要技术指标

的提高创造了有利条件 ∀

5  结  论

采用色母粒三原色电脑测配色技术 实现了色

母粒切片熔融纺有色涤纶丝的多色系无限彩配色效

果 丰富了电脑绣花底线的花色品种 生产过程无须

纱线精练染色加工 不产生印染废水 确保了电脑绣

花彩色底线生产过程清洁环保 无环境危害 同时 

由于色母粒切片熔融纺丝所形成的丝线色素分布在

丝线结构内部 因此 色牢度高 不会因洗涤或出汗

而造成沾色 产品质量档次高 ∀采用色母粒切片熔

融 纺 丝 技 术  纺 制 出 了   ¬Π  和

  ¬Π 等规格彩色涤纶高强度网络低弹丝 

其同规格下的拉伸断裂强度和伸长率基本接近常规

纺白丝 卷曲收缩率 !卷曲稳定度和沸水收缩率虽与

常规纺白丝略有差异 但也能达到飞梭刺绣用彩色

丝线品质要求 改善了成品丝线的柔软度 !身骨硬挺

性和表面平滑性 提高了刺绣底线的强度 降低了成

本 改善了涤纶刺绣底线的品种适应性 增大了有效

退解长度 提高了电脑刺绣彩色底线利用率 从而降

低了电脑刺绣过程停机换线的频率 为电脑刺绣尤

其是飞梭刺绣产品质量 !单位产量和生产效率等的

提高创造了有利条件 ∀ ƒ÷

参考文献 

≈    蒋敏强 肖赛男 中国电脑刺绣机产业现状分析报告

≈ 中外缝制设备     

≈    孟波 谢琪 电脑刺绣 ≤⁄系统的设计与实现≈ 计

算机应用与软件      

≈    保罗#芝兰斯基 色彩概论≈  上海 民美术出版社 

    

≈    ∏∂  化学纤维色母粒和功能母粒的最新进

展≈ 桑榆 译 国际纺织导报     

≈    彭飞 梁振荣 刘小园 涤纶有色长丝颜色差异成因分

析≈ 化纤与纺织技术     
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的样品衰减稳定后剩余的黏附功较大 而且处理时

间短 处理的速度快 对纤维的损伤也小 所以选择

  的处理时间比较好 ∀

在  • 和   的条件下处理聚丙烯纤

维 将其混入混凝土 可使混凝土的抗冲击强度提高

1  效果非常显著 ∀ ƒ÷

参考文献 

≈    王红 禹智涛 改性聚丙烯纤维对混凝土裂缝抑制作

用的研究与应用进展≈ 混凝土与水泥制品 

    

≈    马一平 谈慕华 聚丙烯纤维水泥基复合材料物理力

学性能研究 ) ) ) 抗塑性干缩开裂性能≈ 建筑材

料学报      

≈    ⁄  ∏ ±∏∏ ÷ ∏ √ 

     

       

  ∏≈ ∏ 

⁄ ∏ √     

≈    唐晓亮 冯贤平 黎志光 等 常压介质阻挡放电间隙

的选择及其在材料表面改性中的应用≈ 物理实

验      

≈    黄锋林 魏取福 徐文正 等 离子体处理对丙纶纤维

表面接触角的影响≈ 纺织学报     
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≈    钟世云 谈慕华 马一平 等 尼龙纤维水泥基复合材
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