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摘  要  测试大豆蛋白纤维氨纶包芯纱的蠕变 采用四元素模型描述其蠕变过程 通过对该模型特征参数的分析 

研究氨纶丝不同预牵伸倍数时包芯纱的蠕变性能 ∀
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  大豆蛋白纤维氨纶包芯纱是一种弹性优良的复

合纱 具有明显的弹性伸长和收缩性能 在实际生产

中会影响布幅的尺寸稳定性 !布面的平整性和服装

的保形性 ∀因此研究氨纶包芯纱的蠕变性能 对实

际生产具有现实的指导意义 ∀本文测试了不同预牵

伸倍数时大豆蛋白纤维氨纶包芯纱的蠕变变形 在

建立包芯纱蠕变拟合方程的基础上 对其蠕变性能

进行了分析 ∀

1  蠕变试验及分析

蠕变是指纺织材料在恒定拉伸力下 变形随时

间变化的过程 ∀它是揭示纺织材料应力 ) 应变 ) 时

间关系的一种基本方法≈ ∀

111  试验材料及方法

试验材料 1¬ ¬大豆蛋白纤维氨纶

包芯纱 试验方法 握持纱线的一端 另一端引出通

过滑轮 悬挂一定重量的重锤或砝码  后撤

去外力 用米尺测量纱线随时间而变化的伸长量 再

换算成伸长率 ∀每种纱取 个试样 试样的原长为

 拉伸定重为  ∀

112  试验数据及分析

采用 1 !1和 1倍预牵伸倍数 进行蠕变

试验 测试数据见表  ∀

表 1  不同预牵伸倍数时的成纱蠕变性能伸长率 

时间Π 1倍 1倍 1倍

   

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

    随时间的变化  在一定负荷作用下 包芯纱

的变形随时间的延长而变化 ∀刚开始 其变形随时

间的延长急剧增加 一定时间后 形变趋于平缓 ∀负

荷去除后 伸长率先是急剧下降 而后下降速度变

慢 最后达到一恒定值 并存在着明显的急弹性 !缓

弹性和塑性 种变形 ∀发生蠕变的原因是纤维本身



有蠕变 且纤维间存在滑移 在纱线受力伊始 纤维

大分子链内键长和键角的变化 只需要极短的时间

就可以完成 此后 大分子主链局部旋转 分子链逐

渐伸展 时间足够长后 分子链之间出现相对滑移 

便产生了不可逆的塑性变形 ∀

    随预牵伸倍数的变化  氨纶丝预牵伸倍数

对氨纶包芯纱的变形有较大的影响 ∀随着预牵伸倍

数的增大 急弹性变形大 即成纱弹性好 但预牵伸

倍数过大 塑性变形增加 服装保形性差 ∀

2  力学模型

从以上试验来看 氨纶包芯纱存在着较明显的

粘弹行为 因此可采用 ∏四元素模型≈描述其

蠕变规律 ∀四元素模型如图 所示 包括 个弹簧

和 个粘滞杯 Ε !Ε分别表示 个弹簧的弹性系

数 Γ !Γ分别表示 个粘滞杯的阻尼系数 ∀

图 1  四元素模型

根据各元件排列的变形特性 得到模型的本构

关系式为 
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  进行蠕变试验时 氨纶包芯纱上所加应力 Ρ为

不变负荷 则 
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τ

  可得模型的蠕变方程式 
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  利用计算机软件⁄°≥数据处理系统对试验数

据进行处理 求得应变 Ε随时间 τ变化的拟合过程 

ξ  χ  
 χ


ξ
 

式中 χ 
Ρ
Ε


Ρ
Ε

χ 
Ε

Γ
ξ  Ε

Ρ

Γ
τ ξ  τ∀

定负荷 Ρ瞬时作用下产生的变形 几乎全部来

自于弹簧 Ε 包芯纱在  时的伸长率可看作为

瞬时变形 Ε 阻尼器 Γ 产生的变形则是永久性的

塑性变形 应力去除长时间后 不能回复的变形即为

阻尼器 Γ 在恒定负荷 Ρ的作用下经过 τ时间后产

生的变形 Ε ∀根据 Ρ Ε ≅ Ε !Ε 
Ρ

Γ
τ可分别求得

不同预牵伸倍数时的 Ε !Γ !Ε !Γ 见表  ∀
表 2  四元素模型的特征参数

预牵伸倍数Π倍 Ε Γ Ε Γ

1         

          

            

  由表 可知 氨纶包芯纱在采用不同的预牵伸

倍数时 四元素模型的特征参数存在较大差异 即预

牵伸倍数对氨纶包芯纱的蠕变性能具有显著影响 ∀

当预牵伸倍数较小时 特征参数 Ε !Γ 较大 此时

氨纶包芯纱的急弹性变形 !塑性变形较小 织物的保

形性较好 反之 特征参数 Ε !Γ 小 氨纶包芯纱的

急弹性变形 !塑性变形大 织物的保形性差 ∀

3  应变 Ε的拟合值和实测值

根据 ⁄°≥数据处理系统的处理结果 可得出大

豆蛋白纤维氨纶包芯纱在不同预牵伸倍数时应变 Ε

的拟合值和实测值 见表  ∀拟合的 Φ值 !相关系

数 !修正相关系数见表  ∀        

表 3  实测应变及其拟合值

测定时间 τΠ
1倍 1倍 1倍

实测应变 ΕΠ Ε的拟合值Π 实测应变 ΕΠ Ε的拟合值Π 实测应变 ΕΠ Ε的拟合值Π

            

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

下转第 页

年  第 期 纺织学报 =  >



图 5  平均直径变化值与摩擦速度的关系

关系中 ,摩擦速度加快 ,丝条平均直径的差值也相应

增加 ∀

4  结  论

影响摩擦前后丝条直径差值的因素有 摩擦次

数 !丝条的线密度 !耐磨抱合性能 !初张力以及摩

擦速度 ∀当线密度 !初张力和摩擦速度一定时 摩擦

前后丝条直径差值的大小就惟一地由丝条耐磨性能

抱合的好坏决定了 ∀因此 在相同的初张力和摩

擦速度的条件下 对同一种线密度的生丝进行相同

次数的摩擦 摩擦前后丝条直径差值的大小可以反

映生丝的耐磨抱合性能的好坏 ∀

本设计采用 ≥⁄2型细度仪作为传感器 连续监

     

测摩擦过程中丝条的直径 选用美国 公司生产的

⁄±2数据采集卡将丝条直径信号传送至计算机 

经过统计处理后就可以得到真实反映丝条耐磨抱合

性能以及丝条耐磨抱合性能离散程度的数据 ∀
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表 4  拟合的 Φ值 !相关系数 !修正相关系数

预牵伸倍数Π倍 Φ值 Ρ相关系数 ΡΡ修正相关系数

         

         

         

  由表  !可知 四元素模型描述氨纶包芯纱蠕

变的准确性与预牵伸倍数有关 ∀随着氨纶丝预牵伸

倍数的增大 估计值和实测值的差异变大 而拟合的

Φ值 !相关系数 !修正相关系数却有不同程度的降

低 ∀这说明氨纶包芯纱在各个阶段的伸长率较小

时 采用四元素模型来描述纱线在定负荷作用下的

蠕变规律准确性较高 反之 准确性下降 ∀

4  结  论

利用四元素模型能较好地模拟氨纶包芯纱的

蠕变性能 但当氨纶丝预牵伸倍数较大时 其准确度

有所降低 ∀

由 ⁄°≥数据处理系统得到的四元素模型特

征参数可知 预牵伸倍数较小时 氨纶包芯纱的塑性

变形小 织物的保形性好 反之 塑性变形大 织物保

形性差 ∀
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