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仪器对涤纶纤维拉伸性能测试结果的影响分析
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  摘  要: 通过用 XQ-1和YG001-A进行初生纤维 EYS115测试对比试验分析,证明两种仪

器 EYS115测试值无差异,并从夹持器材料性能角度分析了二者用于测试涤纶短纤维成品断

裂强度、断裂伸长时有差异而测试初生纤维EYS115时无差异的原因。
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  在涤纶短纤维生产中, 纤维拉伸性能的主要分

析项目有初生纤维的倍半伸长率( EYS115)、成品短

纤维的断裂强度、断裂伸长率等。XQ-1和 YG001-A

均属等速伸长型电子强力仪, 均可用于涤纶初生纤

维EYS115的单纤法测试和涤纶短纤维的断裂强伸

度测试
[ 1]
。两种仪器相比, XQ-1具有以下优点: 采

用气动夹持器, 夹持力恒定,人为误差小, 且下夹持

器行程长。

当XQ-1用于初生纤维拉伸性能测试时可将夹

距为 20 mm的纤维拉伸至断裂, 除可在拉伸过程中

记录EYS115值外,还可记录断裂强度和断裂伸长率

值,获取的初生纤维拉伸性能较全面。而用YG001-

A则不能将夹距为 20 mm 的纤维拉断, 不能获得断

裂强伸度数据。因此用 XQ-1 取代 YG001-A 测试初

生纤维 EYS115可起到事半功倍的作用。两种仪器

的EYS115测试值是否存在差异,本文对此进行了试

验分析[ 2]。

对于涤纶短纤维断裂强度和断裂伸长率的测

试,仪化公司已于 1995、1996年对 XQ-1与 YG001-A

两种仪器的差异作了大量的统计分析, 指出两种仪

器测试结果有一定台差, 前者测试出的断裂强度和

断裂伸长率值均大于后者测试值,并求出了两者之

间的换算系数。因此, 本文不再对两仪器的差异大

小的定值做统计,只对产生这种差异的原因进行剖

析。

1  两种仪器对涤纶初生纤维 EYS115
值测试结果的影响

111  试验部分X

11111  样品制备

剪取一束长约 15 cm初生纤维,取一根丝, 将其

剪成等长的三段, 一段用于 YG001-A 仪器上测试,

另两段用于 XQ-1上测试,共取出约 20~ 30根丝。

因同一根初生纤维相邻段是纺丝同位、同孔的

瞬间样品,理论上两段丝结构性能是完全相同的,在

XQ-1 上测试两段丝正是为了分析其拉伸性能屈服

应力、EYS115值的一致性, 证明相邻段丝用于仪器

对比试验时是否存在因样品不匀引起的误差。

11112  试验方法

XQ-1因图形不便测绘, 故采用读数法; YG001-A

沿用传统方法, 即作图法。在本实验中两种仪器采

用相同的参数: 夹持距离为 20 mm; 拉伸速度为 60

mm/ min;预加张力为 01004 4 cN/ dtex。

112  试验的结果与讨论

11211  测试数据及统计分析
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测试数据及统计分析如表 1所示。表中 Z1、Z2

分别为 XQ-1两次测试的屈服应力、EYS115 之差,

Z3、Z4分别为XQ-1(第 1次)与YG001-A测试的屈服

应力、EYS115之差。

表 1  测试数据及统计分析表

序号

XQ- 1

第一次 第二次

F屈 EYS115 F屈 EYS115

YG001-A

F屈 EYS115

Z1 Z 2 Z3 Z4

1 1195 17810 1190 18510 2100 18215 0105 - 710 - 0105 - 415

2 2100 19810 2100 20210 1196 20715 0100 - 410 0104 - 915

3 1190 19410 2100 20210 2100 20010 - 0110 - 810 - 0110 - 610

4 2105 20510 2105 20810 2112 21215 0100 - 310 - 0107 - 715

5 1190 19710 1195 20310 1190 20215 - 0105 - 610 0100 - 515

6 1185 20210 1190 21210 2100 20010 - 0105 - 1010 - 0115 210

7 2100 20610 2100 20610 2100 21215 0100 010 0100 - 615

8 2105 19610 2110 20910 2112 21215 - 0105 - 1310 - 0107 - 1615

9 2105 21010 2100 20310 2105 21610 0105 710 0100 - 610

10 1190 20010 2100 20110 2116 20715 - 0110 - 110 - 0126 - 715

11 2110 19210 2110 19110 2100 19510 0100 110 0110 - 310

12 1190 19010 2100 19210 2100 19010 - 0110 - 210 - 0110 010

13 1185 21010 1180 20410 2103 20010 0105 610 - 0118 1010

14 2100 20910 2110 21210 2112 21510 - 0110 - 310 - 0112 - 610

15 1190 17010 1190 16810 2100 17715 0100 210 - 0110 - 715

16 2125 21210 2120 22010 2135 22010 0105 - 810 - 0110 - 810

17 1190 20810 1195 20410 1180 20510 - 0105 410 0110 310

18 1180 21010 1190 20310 1195 21210 - 0110 710 - 0115 - 210

19 2100 21210 2105 21310 2100 20715 - 0105 - 110 0100 415

20 2130 19710 2125 20610 2120 19510 0105 - 910 0110 210

11212  两种仪器的 EYS115测试结果差异

因本试验总体样本间存在一一对应关系, 故令

Z= X- Y,检验假设H0: L= EY- EY= 0是否成立,

用 t检验。

  a1 首先分析一根丝相邻段的纤维拉伸性能屈
服应力和 EYS115测试值有无差异。

  在表 1中,对于每个根初生纤维,求出用 XQ- 1

测试的屈服应力 F屈两次之差Z1, 并求出下列统计

值:

平均值 XZ1= - 0103;

标准差 s Z1= 0106;

统计量 tZ1= | X Z1| / ( sZ1 @ n)

    = | - 0103| / ( 0106 @ 20) = 01112

取显著性水平 A= 0105, 查表得 n = 20 时临界

值 t 0( 20- 1) = 2109

tZ1< t 0, L= EY- EY= 0成立,说明同一根丝相

邻段的纤维屈服应力值无差异。

  用与屈服应力相同的方法, 求得初生纤维用

XQ-1测试的两次 EYS115之差 Z2 的统计值:

平均值 X Z2= - 2140;

标准差 sZ2= 5182;

统计量 tZ2= 01092;

t 0( 20- 1)= 2109, tZ2< t 0, L= EY- EY= 0 成立,

说明同一根丝相邻段的 EYS115值无差异。

统计检验证明, 同一根丝相邻段的纤维拉伸屈

服应力和EYS115值无差异,用于仪器对比试验时不

存在因样品不匀引起的误差。

  b1 分析两种仪器的 EYS115 测试值是否无差

异。

在表 1中,对于每根初生纤维, 求出分别用 XQ-

1和 YG001-A测试两段的 EYS115数据之差 Z4, 并

求出下列统计值:

平均值 X Z4= - 3173;

标准差 sZ4= 5193;
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统计量 tZ4= 01164;

t 0( 20- 1) = 2109, tZ4 < t0, L= EY- EY= 0成立,

说明两种仪器的 EYS115测试值无差异。

2  两种仪器测试对断裂强伸度产生差
异的原因

  XQ-1 和 YG001-A两种仪器在校验时用于测试

应力感应值准确性的砝码和用于测试下夹持器伸长

值的百分表是相同的, 对两种仪器的校验精度要求

也相同,这就决定了这两种仪器在拉伸纤维过程中

对应力和应变的感应值无差异。在本次试验中两仪

器测试的相邻段丝的屈服应力无差异也证明了这

点。

两种仪器夹持器材料不同, XQ-1采用气动夹持

器,夹持面一面为聚胺酯,有一定弹性, 不易伤丝; 而

YG001-A采用手工夹丝的金属夹持器, 对丝伤害较

大,使得纤维在拉伸时提前在钳口断裂,损失了一部

分强伸度,因此测试出的纤维断裂强伸度数据偏小。

211  用显微镜观察

将普通的涤纶短纤维(非异形)放在显微镜下观

察,正常纤维轴向形态为光滑流畅的线形,若呈现其

它形态说明纤维已受伤。将被仪器夹持器夹持过但

还未拉伸的纤维取下用显微镜观察:被XQ-1夹持过

的纤维看不出明显的夹持痕迹, 从头至尾形态均光

滑流畅, 即纤维受伤不明显; 而被 YG001-A 夹持过

的纤维夹持部分被夹扁的较多,甚至有破损的情况,

即纤维受伤明显。

212  统计钳口断裂根数

用两种仪器测试同一样品,记录每次测试的 50

根纤维中断裂在夹持器钳口的根数, 数据见表 2所

示。

由表 2中统计数据可见, 用 YG001-A测试涤纶

短纤维断裂强伸度测试数据较 XQ-1 测试数据小,

YG001-A的钳口断裂丝约占 8814%, 而用 XQ-1测试

的钳口断裂丝仅占 916%左右, 说明 YG001-A 容易

使纤维在钳口断裂。

213  用纤维的拉伸图谱分析
  图1是用两种仪器对同一样品进行拉伸试验中

比较典型的拉伸曲线。图 1中的 XQ-1测试,其中序

号13和 15为纤维正常断裂拉伸曲线,序号 14为纤

维钳口断裂拉伸曲线;图 1中的YG001-A测试,其中

º号曲线为正常断裂, 其余为钳口断裂。比较图中

两曲线可见:同为钳口断裂的曲线形状相似, 同为正

常断裂的曲线形状相似, 与正常断裂的曲线相比, 钳

口断裂的曲线缺少了完整拉伸曲线中的最高点及平

台部分,说明纤维损失了一部分强伸度,得出的断裂

强度和断裂伸长值偏小。

表 2 涤纶短纤维断裂强伸度对比测试统计

强力 伸长 10%定伸强 钳口断裂根数

9115 2412 5152 5根,占 10%

XQ-1 9127 2419 5130 4根,占 8%

9119 2417 5145 5根,占 10%

9121 2512 5138 6根,占 12%

9120 2416 5162 4根,占 8%

平均 9120 2417 5145 916%

9110 2116 5163 42根,占 84%

YG001-A 8198 2218 5144 45根,占 90%

9104 2110 5157 46根,占 92%

9111 2019 5147 43根,占 86%

8185 2117 5133 45根,占 90%

平均 9102 2116 5149 8814%

图 1  两种仪器对同样品测试的拉伸曲线

3  两种仪器测试 EYS115结果无差异
的原因

  在显微镜下观察正常的非异形涤纶初生纤维,

轴向形态为光滑流畅的线形,被XQ-1夹持过的初生

纤维大部分为光滑流畅线形,有少量夹持段被局部

夹扁, 纤维少量受伤, 而被 YG001-A 夹持过的初生

纤维绝大部分夹持段被夹扁, 纤维受伤较多。涤纶

初生纤维 EYS115 值约为 200%, 断裂伸长率约为

400%。不管两种仪器夹持器对纤维的损伤大小,这

种损伤都不足以造成纤维在 EYS115值出现之前断

裂,否则就无法测试该项目。也就是说, EYS115是

拉伸纤维过程中对应的应变,夹持器对纤维的损伤

体现不出来, 而这两种仪器在拉伸纤维过程中对应

力和应变的感应值是相同的,因此 YG001-A和 XQ-1

的 EYS115测试值无差异。
(下转第 59页)
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与泵转速N
2
成正比: P= D1N

2
, D1= 112~ 1187;驱动

扭矩 T 与泵转速 N 成正比: T = D2N + T 0, D2 =

9155D1。

  目前市场上差别化品种需求较多, 在生产粗旦

长丝产品时,特别是接近或超过装置设计能力产品

时,除了要考虑纺丝机结构以及熔体管道内径,建议

还应同时用上述公式对计量泵驱动功率和扭矩进行

核算,避免出现超负荷运行装置的现象。

  b) 生产运行期间, 要定期对计量泵的功率、扭

矩进行测算, 对异常位要停位检查其找正精度或调

整联轴节的润滑状况。

  c) 对由于生产原因不能及时更换而超期使用

组件时,要经常测算泵功率和扭矩,避免出现超负荷

运行装置的现象。

  d) 熔体温度下调时,计量泵的驱动功率和扭矩

会有相应少量增加, 但这时应主要注意计量泵联轴

节的润滑状况的变化, 发现异常位时,应及时进行调

整,避免出现功率和扭矩大幅增加或出现联轴节卡

死的情况。

Analysis on effective factors of spinning pump power and torque
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Abstract: By measurement and calculation to spinning pump equipment power and torque, the correlat ive equation

is obtained.Meantime, the spin pack resistance mechanical installation precision, polymer temperature and pump lubrica-

tion influence in drive power and torque are analyzed.
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4  结  论

  a) 对于涤纶初生纤维 EYS115的测试, XQ-1和

YG001-A两种仪器无差异。

  b) 两种仪器测试涤纶短纤维成品断裂强度和

断裂伸长率时有差异是因为 YG001-A 金属夹持器

伤丝使纤维提前在钳口断裂, 损失一部分强伸度。

  c) 两种仪器测试初生纤维 EYS115时无差异是

因为纤维未发生断裂, 夹持器对纤维的损伤体现不

出来。
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