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摘  要  通过在 ≥×电脑横机上开发亚麻针织物的探索 得出了保持一定的湿度 利用双股亚麻纱为原料进行

编织前处理 选择合理的编织工艺参数可有效提高亚麻针织物可编织性的结论 ∀对所开发产品的结构 !面密度 !织

物厚度及拉伸变形能力等指标进行测试分析 结果表明 弯纱深度值为 1时 亚麻四平织物抗拉伸能力和拉伸变

形能力较优 其厚度及耗纱量适中 性价比合适 可作为抗拉伸能量吸收性能较好的 !环保纺织复合材料的增强体 ∀
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  亚麻纤维以其可再生 !可降解的环保特性受到

人们的重视 ∀与其它天然纤维相比 亚麻纤维具有

高强度 !高模量的特性 可作为环保型复合材料的增

强体原料 ∀我国具有丰富的亚麻纤维资源 开发高

性能亚麻纤维纺织品对改造传统的工农业产品 坚

持可持续发展道路具有重要意义≈ ∀随着针织工业

的不断发展 针织横机编织技术日趋成熟 针织产品

的应用领域越来越广泛 ∀将先进的电脑横机技术及

传统亚麻产业的技术经验相结合 研究解决亚麻针

织技术存在的关键问题 在横机上进行亚麻针织物

的开发及其性能研究对拓展设计思路 !开发环保型

亚麻针织产业用产品具有重要的意义 ∀本文目的是

利用针织横机开发产业用亚麻针织新产品 以期所

开发的产品在耗纱少的前提下具备一定的厚度 既

节省原料 同时还能达到较优良的拉伸性能 用于可

降解环保型纺织复合材料的增强体 ∀

1  亚麻纬编织物的设计与加工

111  亚麻纤维特性
亚麻纤维具有吸湿 !舒适 !透气 !凉爽 !抑菌 !防

霉 !高强 !高模 !环保等优良性能 但亚麻纱弹性差 

刚性大 摩擦因数大 条干不匀 有纱疵 易扭转成

结 所以造成编织困难≈   ∀本文采用1¬半漂

白纯亚麻纱 ∀

112  织物组织结构设计
亚麻纬编针织物组织结构不同将直接影响其编

织及其织物的物理机械性能 ∀考虑到是初步尝试 



且由于客观条件 选择了横机编织中常见的成圈结

构纬平针组织 !三平空转组织 !四平空转组织 !  

罗纹组织 !平针衬纬组织及集圈结构半畦编组织 !

双半畦编组织 !畦编组织 !双畦编组织进行了亚麻

纬编针织物小样的开发 ∀编织设备采用德国 ≥×

公司的 ≤≥ ×≤多针距电脑横机及其花型准备

系统 ∀部分特殊组织结构的编织图见图  ∀

图   部分特殊组织结构的编织图
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113  亚麻纬编织物小样加工
经多次试织 在电脑横机上编织开发了 种不

同结构 !不同弯纱深度 ΝΠ值的小样 ∀成圈结构

小样编号见表  其中平针衬纬小样实物照片见图

 其 ΝΠ值为 1 ∀集圈结构小样编号见表  ∀ ΝΠ

值越小 弯纱深度越小 ΝΠ值越大 弯纱深度越大 ∀

表 1  成圈结构小样

Ταβ .1  Σαµ πλεσ οφ τηε κνιτ στρυχτυρε

ΝΠ值 纬平针 三平 四平≤ 罗纹⁄

1 

1 

1 

1   ≤ ⁄

1   ≤ ⁄

1   ≤ ⁄

1   ≤ ⁄

1  ≤ ⁄

图   平针衬纬织物正反面实物图

ƒ  ≥ √

 2

表 2  集圈结构小样

Ταβ .2  Σαµ πλεσ οφ τηε τυχκ στρυχτυρε

ΝΠ值 半畦编∞ 双半畦编ƒ 畦编 双畦编

1 ∞ ƒ  

1 ∞ ƒ  

1 ∞ ƒ  

1 ∞ ƒ  

1 ∞ ƒ  

1 ∞ ƒ  

2  拉伸性能测试

211  单股和双股亚麻纱线的拉伸性能

2 .1 .1  拉伸性能测试与分析

测试仪器采用 ≠ƒ型电子单纱强力仪 ∀机

速为 Π隔距为 ∀分别测试干 !湿状

态下的拉伸性能 ∀

加湿方法 为防止亚麻纱缠结在一起 确保加湿

均匀 渗透完全 将适量的亚麻纱均匀地缠绕在小棍

上 浸泡在水中 取出后晾至半干的湿态时进

行测试 ∀每个试样测 次取其平均值 结果见表  ∀

表 3  亚麻纱线拉伸性能指标

Ταβ .3  Τενσιλε παραµετερ οφ φλαξ ψαρν

试样
断裂

强力Π

断裂强度Π

#¬

断裂伸长

率Π

断裂强力

Χς值Π

单股
干态 1 1 1 1

湿态  1 1 1 1

双股
干态  1 1 1 1

湿态  1 1 1 1

  由表 可知 亚麻纱湿态时的断裂强力 !断裂伸

长率比干态时有很大的提高 断裂强力不匀率有所

改善 故湿度对亚麻纱线有显著影响 ∀其原因主要

有 个 一是亚麻纤维吸湿后纤维横向膨胀且表面
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摩擦因数增大 使得纤维间的摩擦力加强 二是亚麻

纤维吸湿后塑性变形增加 刚性下降 柔软性增强 

纤维间的抱合力增强 因此 加湿能有效改善亚麻纱

线的拉伸性能 改善其可编织性 进而提高亚麻针织

物的抗拉伸能力和拉伸变形能力 所以亚麻纱线适

合在相对湿度较大的环境中进行编织 ∀

双股亚麻纱的断裂强力为单股纱断裂强力的

倍 断裂伸长率也大大提高 抗拉伸的能力增强 

断裂强力不匀率也大大降低 双股纱比单股纱的编

织性能优越 ∀采用双股亚麻纱编织在一定程度上改

善了亚麻纱线由于条干不匀而造成的强力不匀 能

有效提高纱线断裂强力和断裂伸长率 改善其可编

织性 进而提高亚麻针织物的抗拉伸能力和拉伸变

形能力 ∀

211 .2  改善亚麻纱线可编织性的因素

在实际编织中发现 亚麻纱编织前处理是改善

其可编织性的有效途径 在编织前经过重新络筒上

蜡可有效改善其集束性 减少毛羽并改善其表面摩

擦性能 提高其可编织性 ∀在编织工艺参数中 弯纱

深度 ΝΠ值对亚麻纱可编织性和纬编针织物性能有

很大影响≈   ∀

212  纬编亚麻织物小样的性能测试及分析
通过对小样物理参数指标面密度 !织物厚度

等及拉伸强力性能的测试分析 得到性价比 !抗拉

伸能力和拉伸变形能力优良的产品及其最佳编织

工艺 ∀

212 .1  小样规格及拉伸性能测试与分析

经小样编织试验 依据现有条件及产品开发的

宗旨 最终确定对所开发产品中的 种结构纬平

针 !三平空转 !四平空转 !  罗纹 !不同 ΝΠ值的

小样见表 进行规格参数及拉伸性能的测试 ∀

21211 .1  小样面密度及厚度的测试及分析  小样

的厚度是在 ≤ ≠厚度仪上测得 ∀小样的面密

度及厚度的测试数据见表  ∀
表 4  小样的部分规格参数

Ταβ .4  Παραµετερ οφ σαµ πλεσ

ΝΠ值
面密度Π# 厚度Π

纬平针 三平 四平 罗纹 纬平针 三平 四平 罗纹

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

  由表 可知 

  织物的耗纱量可由面密度直接反映 面密度

越大 耗纱量越大 ∀ ΝΠ值相同时 不同织物组织耗

纱量为纬平针 三平 四平 罗纹 说明织物结构的

弹性直接影响其单位面积内的容纱量 罗纹织物较好

的弹性造成其耗纱较多 相同织物组织 织物耗纱量

随 ΝΠ值的减小而增大 其原因可能是随着 ΝΠ值的

减小 织物的密度增加 因而其单位面积内的容纱量

增加 ∀双面织物的耗纱量约为单面织物的 倍 ∀

织物的组织结构及 ΝΠ值直接影响其厚度 ∀

相同织物组织 针织物厚度随 ΝΠ值变化呈非线性

变化 随 ΝΠ值增大 针织物厚度先增大后减小 其

原因为随着 ΝΠ值逐渐增大 织物的密度逐渐减小 

织物的膨松度增强 织物的厚度增大 但当 ΝΠ值增

大到一定程度时 织物变得稀薄 其厚度必定下降 ∀

罗纹在 ΝΠ值为 1 其它组织在 ΝΠ值为 时 

织物厚度均达到最大值 ΝΠ值相同时 不同组织织

物厚度不同 其原因是由于织物结构的弹性所致 弹

性较好的罗纹织物使线圈收紧 厚度增加 ∀双面织

物的织物厚度约为单面织物的 倍 ∀

综合考虑织物耗纱量及其厚度可得  !≤织

物较厚且纱线耗用量适中 ∀织物具有一定的厚度是

某些领域对产业用纺织品的要求 ∀

21211 .2  小样拉伸性能的测试及分析  考虑到产

品的最终用途是作抗拉伸环保复合材料的增强体 

要求其具备较大的抗拉伸能力和拉伸变形能力 所

以本文侧重研究产品在拉伸过程中的变形能力 因

而将其断裂强力和断裂伸长率作为主要测试分析指

标进行研究 ∀

针织物特有的线圈结构使得硬挺 !高模量的亚

麻纱线在横机编织过程中存在易弯曲断裂的问题 

所以开发性能优良的亚麻横机编织物就需要对亚麻

纱在织物结构中的受弯曲程度加以研究 ΝΠ值不

同 线圈的长度和纱线的弯曲程度不同 其织物密度
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不同 ∀随着 ΝΠ值的减小 线圈长度减小 纱线的弯

曲程度增大 其织物密度增大 ∀不同织物结构在一

定的 ΝΠ值下所形成的线圈结构形态不同 纱线的

弯曲程度不同 当所承受的力不能使硬挺 !高模量的

亚麻纱线达到弯曲断裂状态时 随着 ΝΠ值的减小 

织物密度的增大 其承受拉伸力的能力会逐渐增强 

但当 ΝΠ值减小到一定程度时 线圈结构中亚麻纱

线达到弯曲断裂的状态时 亚麻纱线的弯曲断裂就

会造成织物拉伸性能的下降 ∀

采用 ≠ 电子织物强力仪 试样尺寸为

  ≅   夹间距高为   Π定

速拉伸 ∀

纬平织物预加张力 经向拉伸性能的

测试数据见表 同一 ΝΠ值 测试 次后的均值 ∀

可知 小样  ΝΠ值为 1的纬平织物断裂强力

和断裂伸长率较大 强力不匀率和伸长不匀率较小 

说明其抗拉伸能力较好 拉伸变形能力较大 ∀
表 5  纬平织物经向拉伸性能指标

Ταβ .5  ς ερτιχαλτενσιλε παραµετερ οφ πλαιν φαβριχ

ΝΠ值
断裂强

力Π

断裂伸长

率Π

强力不匀

率Π

伸长不匀

率Π

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

  罗纹织物经向拉伸性能的测试数据见表 

同一 ΝΠ值 测试 次后的均值 ∀可知 小样 ⁄

的断裂强力最大 但断裂伸长率较低 说明其抗拉伸

能力较好 但拉伸变形能力不佳 小样 ⁄ ΝΠ值为

1的罗纹织物的断裂强力及断裂伸长率都较

大 强力不匀率和伸长不匀率较小 说明其抗拉伸

能力较好 拉伸变形能力较大 ∀在编织过程中 当

ΝΠ值小于 1时 织物编织很困难 此时的线圈结

构形态造成了硬挺 !高模量的亚麻纱线弯曲断裂 影

响了编织的顺利进行 ∀
表 6  罗纹织物经向拉伸性能指标

Ταβ .6  ς ερτιχαλτενσιλε παραµετερ οφ ριβ φαβριχ

ΝΠ值
断裂强

力Π

断裂伸长

率Π

强力不匀

率Π

伸长不匀

率Π

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

  三平织物单轴向拉抻性能的测试数据见表 

同一 ΝΠ值 测试 次后的均值 ∀可知 三平织

物经向 !纬向拉伸性能各向异性 经向强力较大 伸

长率 !强力不匀率 !伸长不匀率较低 ∀小样  ΝΠ

值为 1的三平织物经纬向的断裂强力均达到最

大值 伸长率较大 且各向异性差异较小 经纬向的

强力不匀率和伸长不匀率均较小 说明其整体抗拉

伸能力较好 拉伸变形能力较大 ∀

四平织物单轴向拉伸性能的测试数据见表 

同一 ΝΠ值 测试 次后的均值 ∀可知 四平织

物经向 !纬向拉伸性能各向异性 经向强力较大 伸

长率 !强力不匀率 !伸长不匀率较低 ∀小样 ≤ ΝΠ

值为 1的四平织物经纬向的断裂强力均达到最

大值 伸长率较大 且各向异性差异较小 经纬向的

强力不匀率和伸长不匀率均较小 说明其整体抗拉

伸能力较好 拉伸变形能力较大 ∀四平织物经纬向

抗拉伸能力和拉伸变形能力优于三平织物 ∀

表 7  三平织物单轴向拉伸性能指标

Ταβ .7  ς ερτιχαλ ανδ ηοριζονταλτενσιλε παραµετερ οφ ηαλφ µιλανο ριβ φαβριχ

ΝΠ值
断裂强力Π 伸长率Π 强力不匀率Π 伸长不匀率Π

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
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表 8  四平织物单轴向拉伸性能指标

Ταβ .8  ς ερτιχαλ ανδ ηοριζονταλτενσιλε παραµετερ οφ µιλανο ριβ φαβριχ

ΝΠ值
断裂强力Π 伸长率Π 强力不匀率Π 伸长不匀率Π

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

212 .2  亚麻纬编织物小样的优选

由小样拉伸性能测试及分析可得 相同组织结

构不同 ΝΠ值时 织物抗拉伸能力和拉伸变形能力

最佳的小样分别是  ΝΠ值为 1 ! ΝΠ值为

1 !≤ ΝΠ值为 1 !⁄ ΝΠ值为 1 ∀

各组织结构中抗拉伸能力和拉伸变形能力最佳

小样的指标对比见表  ∀

表 9  最佳拉伸性能小样的主要指标

Ταβ .9  Μαιν τενσιλε παραµετερ οφ τηε σαµ πλεσ

ωιτη γοοδ τενσιλε προπερτιεσ

最佳小样 组织结构 断裂强力Π 断裂伸长率Π

 纬平针 1 1

 三平经向 1 1

 三平纬向 1 1

≤ 四平经向 1 1

≤ 四平纬向 1 1

⁄ 罗纹 1 1

  对比分析可知 四平织物经纬向强力均匀 断

裂强力较大 耐久性 !延展性较好 是抗拉伸能力和

拉伸变形能力较优的产业用亚麻纬编针织物组织结

构的首选 且当 ΝΠ值为 1时最佳 其厚度及耗

纱量适中 性价比合适 织物表面平整 可考虑作为

抗拉伸能量吸收性能较好的环保型民用纺织复合材

料的增强体 ∀

3  结  论

亚麻作为高性能生态环保的天然纤维在产业

用纺织品领域极具应用价值 利用针织技术开发产

业用环保新材料具有很大潜力 ∀

在针织横机上开发性能优良的亚麻纬编针织

物还需对亚麻纱线加湿 !上蜡及柔软处理前后的纱

线表面摩擦因数 !刚柔性等指标变化进行对比分析 

进一步探求提高亚麻纱可编织性的方法 同时还需

对所开发纬编针织物的顶破强力 !耐磨性能等做进

一步研究 ∀

 ΝΠ值为 1时的四平织物经纬向强力均匀

且断裂强力较大 拉伸变形能力 !延展性较好 是抗

拉伸能力和拉伸变形能力较优的产业用亚麻纬编针

织物结构的首选 ∀ ƒ÷
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