
3  结  论

1根据 值法从 种国产乳化剂中选择和

复配乳化剂 用于氨基硅油微乳化 得到 组较合适

的配方 ∀

1采用合适的复合乳化剂在一定的乳化条件

下制得外观透明 粒径在  以下且分布很窄的

氨基硅油微乳液 ∀

1从氨基硅油 !水 !复合乳化剂的拟三元相图

可知乳化剂浓度必须在一定范围内才能乳化得到稳

定的氨基硅油微乳液 ∀

1助剂正戊醇的加入有助于澄清透明微乳液

的形成 但并不是必不可少的 ∀

1体系的 值关系到氨基硅油微乳液能否形

成和稳定 其值控制在 1 ∗ 1较合适 ∀
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大豆蛋白质纱拉伸性质建模的研究

崔世忠  石风俊
中原工学院 郑州 

摘  要 提出由 ¬元件 !线性弹簧和非线性弹簧组成的四元件非线性粘弹模型 对大豆蛋白质纱线的拉伸性质进行了测试和

分析 理论预期与实验结果能相符 ∀

关键词 大豆蛋白质纱  非线性粘弹模型  断裂强力  断裂伸长  断裂功  研究

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  力学模型能直观 !形象地描述纺织材料的宏观力

学行为 并可对其力学性质进行定量分析 ∀早在 

世纪三四十年代 模型理论就已应用于纺织材料的分

析与研究 特别是力学模型的应用尤为广泛 ∀包括马

克思威尔模型和伏克脱双元件模型 ∀或以这些基本

元件为基础 将其串联 !并联或串并联组合成多元件

模型 ∀模型中所包含的元件越多 分析时的数学运算

就越复杂 ∀对于纱线的静态力学性质来说 一般三元

件或四元件模型就能给出精确的描述≈  ∀

纱线受到较小的应力作用时所表现出的粘弹行

为一般认为是线性的 可以用线性粘弹模型来描述 ∀

在实际应用中 纺织材料的变形一般是较大的 其粘

弹行为往往会表现出明显的非线性≈ ∗  ∀为此 提

出了一个非线性粘弹模型 对大豆蛋白质纤维≈纱

线的拉伸性能进行了研究 ∀

1  大豆蛋白纤维纱线的力学模型

对不同细度的大豆蛋白质纱拉伸曲线进行分

析 可以发现其拉伸曲线的变化规律基本一致 均呈

反 ≥形 如图 所示 ∀由于预加张力的存在 在伸长

等于零时 曲线与强力轴相交 交点的纵坐标等于预

加张力 说明曲线的方程中存在常数项 曲线的初始

部分斜率较大 说明方程中含有线性成分 然后 随

着纱线伸长的增大 强力缓慢增加 说明曲线的方程

中存在负的指数关系 在接近断裂时 强力随伸长的

增大而快速增加 这说明曲线的方程中还含有高次

成分 ∀因此 模型中应该包括反映线性力学性质的

线性弹簧 !反映粘弹性质的粘弹元件和反映非线性

力学性质的非线性元件 ∀

为此 提出了一个由线性弹簧 !马克思威尔

¬元件和非线性弹簧并联组成的模型 如图

所示 ∀线性弹簧用来描述拉伸初始阶段纱线成虎

克体状态的情况 ∀马克思威尔元件是由一个线性弹

簧和一个牛顿粘滞杯串联组成 用来描述高分子材

料的粘弹性质 ∀非线性弹簧则用来描述纱线的非线

性力学性质 ∀
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图 1  大豆蛋白质纱的拉伸曲线 图 2  四元件非线性粘弹模型

  假定在马克思威尔元件中 弹簧的弹性常数为

Ε 牛顿阻尼杯的阻尼系数为 Γ 模型中线性弹簧的

弹性常数为 Ε 非线性弹簧的应力和应变成二次方

关系 系数为 β ∀当模型受到外力作用时 所产生的

应变为 Ε∀假定马克思威尔元件 !线性弹簧和非线

性弹簧受到的应力分别为 Ρ !Ρ 和 Ρ 产生的应变

分别为 Ε !Ε 和 Ε ∀对于模型中的马克思威尔元件

有

Ε
τ




Ε

Ρ
τ


Ρ

Γ


对于线性弹簧 其应力 Ρ 与应变 Ε 之间的关系符

合虎克定律 即

Ρ  Ε Ε 

对于非线性弹簧 其应力 Ρ 与应变 Ε 的关系为

Ρ  βΕ 

于是 可得

Ρ  Ρ  Ρ  Ρ 

Ε  Ε  Ε  Ε 

假定纱线的拉伸为等速伸长 Ε Κτ Κ为一常数 

初始条件为 Ρ   ∀则 由方程 ! ! !

和可得

Ρ  Ε Ε  βΕ  ΓΚ  ε Ε

ΕΠΓΚ 

为使纱线伸直而不伸长 在拉伸实验时需对纱线施

加一定的预加张力≥ 规定 Ρ  1 Π¬ ∀

考虑预加张力的影响 方程修正为

Ρ  Ρ  Ε Ε  βΕ  ΓΚ  ε Ε

ΕΠΓΚ 

为实用起见 把方程改写为

Ρ  Ρ  ΑΕ  ΒΕ  Χ  ε ∆ Ε
 

式中 Α Ε Β  β Χ ΓΚ和 ∆  ΕΠΓΚ∀

2  实验条件

试样分别为 1 ¬

 !1 ¬


 !

1¬ !1 ¬

 !1 ¬


 !1

¬

 !1¬ !1 ¬


的 种大豆蛋

白质纱 ∀拉伸实验在 ≥×∞ ×∞≥°⁄ 全自动

电子强力仪上进行 采用的试样长度为 Λ   

拉伸速度为 ς  Π预加张力为 1 Π¬

仪器的测试精确度为 ?  ∀每种试样测试 次 

仪器自动给出 次的平均断裂时间 !平均断裂伸

长 !平均断裂功和平均拉伸曲线等 ∀大气条件温度

为  ε 相对湿度为   ∀

3  实验结果及讨论

把实验得到的平均拉伸曲线数字化 用数学软

件 
≈根据式拟合得出大豆蛋白质纱

拉伸曲线的方程并计算出理论曲线 ∀各种不同细度

的大豆蛋白质纱理论拉伸曲线所对应的  ! !≤ 和

⁄的数值列于表  ∀计算得到的各种大豆蛋白质纱

的理论曲线和实测数据如图 所示 ∀从中可以看

出 理论曲线与实测结果符合得很好 ∀
表 1  大豆蛋白质纱拉伸曲线的系数

细度

Π¬
               

                

                

≤                

⁄                

  把表 中  ! !≤ 和 ⁄的数值和实测的平均断

裂伸长率代入式 可以计算出各种大豆蛋白质纱

线的平均断裂强力 ∀计算得到的平均断裂强力的数

值列于表  ∀从表 中可以看出 理论预期与实测

结果符合得很好 ∀这说明在纱线的伸长率接近断裂

伸长时 配出的方程也还是适用的 ∀

注 曲线为理论曲线 / #0为实侧数据

图 3  大豆蛋白质纱理论拉伸曲线和实测数据的比较

  同理 对式求积分即可得到纱线的断裂功
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把平均断裂伸长率以及表 中  ! !≤ 和 ⁄的数值

代入式 就可以计算出各种大豆蛋白质纱线的断

裂功 ∀计算的断裂功和实测结果也列于表  ∀从表
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中可以看出 理论计算的断裂功与实测结果也是

非常吻合的 ∀
表 2  大豆蛋白质纱的断裂强力和断裂功

细度

Π¬

平均断裂

伸长Π

强力Π 断裂功Π#

实测 计算
相对

误差Π
实测 计算

相对

误差Π

               

               

               

               

               

               

               

               

4  结  论

通过对大豆蛋白质纱线的拉伸性质的测试和分

析 提出了由 ¬元件 !线性弹簧和非线性弹簧

并联组成的四元件非线性粘弹模型 并对其强力 )

伸长关系进行了分析和计算 理论预期与实测结果

非常吻合 ∀这说明该模型可以很好地用来模拟大豆

蛋白质纱的拉伸性质 ∀因此 这个四元件非线性粘

弹模型的建立为大豆蛋白质纱的研究提供了一种新

的途径 ∀
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超细 °∞×2ƒ⁄≠ 条干不匀率影响因素的研究
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摘  要 研究 ×≤≥法生产涤纶 ¬Πƒ⁄≠ 时 冷却条件 !集束位置 !热管温度 !热管位置等因素对涤纶 ƒ⁄≠ 条干不匀率的影响 ∀

关键词 ×≤≥法  涤纶  条干不匀率  工艺

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  条干不匀率是衡量丝条质量的一项重要指标 

它不仅反映了丝条轴向粗细和丝条内在结构不均匀

的程度 同样也反映了生产技术水平和管理水平高

低的程度 ∀在 ×≤≥法生产涤纶 ƒ⁄≠ 时 条干不匀率

Χς值小于 1 时 生产稳定 僵丝 !毛丝少 ∀影

响条干不匀率的因素有很多 如切片质量 !工艺条

件 !设备条件等 本文研究了影响条干不匀率的因

素 以便及早调整纺丝工艺 加强生产管理 改造设

备 提高 ƒ⁄≠ 的质量 ∀

1  实  验

111  原料 !产品规格及工艺流程

°∞×半消光切片 ≈ Γ为 1 仪征化纤股

份有限公司生产 ∀ƒ⁄≠ ¬∀工艺流程 °∞×

切片 ψ脉冲输送 ψ预结晶 ψ干燥 ψ熔融纺丝 ψ冷却

成形 ψ ×≤≥热管牵伸 ψ上油 ψ卷绕 ∀

112  测试仪器及生产设备

杜邦 微量水分分析仪  ≠2型单纱

强力机 2 型条干均匀度仪 ∀切片干燥 英国

公司预结晶柱式干燥塔 ∀螺杆 公司

×∞⁄型带混合头 ∀预过滤器 公

司 ƒ型 ∀纺丝箱体 公司 ≥°型 ∀卷绕

设备 公司 ≥⁄型纺丝 ) 牵伸联合机 ∀

2  结果与讨论

211  冷却条件对条干不匀率的影响

在冷却条件三个因素中 以风速的变化对纤维

成形影响最大 ∀这是由于空气的给热系数低 致使

熔体细流与周围空气的换热效果主要决定于空气的

给热系数 ∀由于在高速纺丝时 纺丝速度很快 冷

却风速对丝条结构性质影响不如常规纺丝明显≈ ∀

但对纤维条干不匀率影响很大 见表  ∀可以看到

过大和过小的风速均会增大丝条的条干不匀率 条

干不匀率最小的风速范围是 1 ∗ 1 Π∀风速

过大时 空气的湍动因素增加 而空气流动的任何湍

动必将引起丝条震荡或飘动 当振幅达到一定数值
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