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摘 要:采用27/29D桑蚕丝和30D/(24F)半光锦纶并捻复合丝,在42G/(25.4cm)的双面机上开发细针距真丝锦

纶交织面料。分析并捻复合丝的工艺设计及生产流程,介绍编织工艺设计及设备调试参数,阐述练染工艺及参数。研发

的细针距真丝锦纶交织面料平整滑爽、手感柔软、外观光泽靓丽,克服了真丝针织物易变型勾丝、起毛起球的不足。面料

不仅具有很好的服用性能,还降低了真丝针织面料的成本。
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  真丝针织服装以其外观亮丽、滑爽、柔软、透气、排
湿等优良性能深受消费者青睐,但存在着易贴身、易变

形、回复性差等服用性能不足的问题。近年来,由于受

新冠疫情影响,全球经济下行严重,我国的真丝针织行

业受到前所未有的巨大挑战。原材料价格逐年上涨、
劳动力成本不断攀升,国内市场的低迷和国际市场的

不确定性等不利因素使得企业举步维艰。在此情况

下,更需要在开发产品、创新工艺、节能降耗上有所突

破。桑蚕丝具有其他纤维无法比拟的服用性能,由于

受成本上升的影响,其价格会越来越高。而通过桑蚕

丝与锦纶纤维并捻丝织造桑蚕丝锦纶针织绸,不仅外

观风格、服用性能达到纯真丝面料效果,还会增强面料

强力、弹性、回复性,更是降低了原材料成本。因此,根
据市场需求,采用桑蚕丝与锦纶纤维交织工艺研究开

发细针距高密度的针织面料,符合当今针织服装消费

市场上追求高档轻薄类产品的流行趋势。

1 研发思路

利用先进的并捻、编织、练染设备,调整工艺、优化技

术将桑蚕丝与锦纶纤维通过并捻工序结合起来,使其在纬

编针织圆机上能够顺利编织,形成特有的面料风格。所开

发的面料价格适中,具有色泽亮丽、手感滑爽、平整细腻、
不易钩丝、不易变型等良好特性,是可以替代全真丝的新

型针织面料。主要研发内容为:以桑蚕丝和锦纶纤维为原

料,研究2种纤维并捻过程的生产工艺,突破常规操作方

式,使复合并捻丝具有良好抱合性,在圆机编织时不易因

单丝簇起产生浮丝破洞等疵点;研究2种纤维的性能特

点,根据不同纤维性能优势,探索编织工艺,使其能优势互

补,保证面料整体效果;研究染整技术,保证成品风格与全

真丝面料相仿情况下,充分突出2种纤维的性能特点,提
高产品服用性能。
生产工艺流程:

桑蚕丝→检验→泡丝
→络筒锦纶纤维

并捻丝→定型→倒筒→织造→
生坯检验→练染→后整理→
检验→成品包装。

2 原料选择及工艺技术指标

2.1 原料选择

细针距真丝针织面料由于针距密,其线圈小、密度

高,成品面料光滑平整,手感细腻,纹理清晰,常规生产

中都选用20/22D或40/44D桑蚕丝,由于所选用的

超细锦纶规格为30D/(12F),因此为了并合后并捻丝

有更好的圆润效果,有利于大圆机编织顺畅,选用2F/

27/29D桑蚕丝与1F/30D半光锦纶丝并合。

2.2 并捻丝捻度

为了确定2种原料的并合捻度,设定了3种试验

方案,分别为80、150、220捻/m。2根27/(29D)桑蚕

丝与1根30D/12F半光锦纶并捻,然后进行试织,生
坯经练染、整理后进行比较。

2.2.1 方案一

选用80捻/m并捻丝试织染整后,成品面料表面

光泽亮丽、柔软、蓬松、手感爽滑,达到全真丝的外观效

果。但存在一些缺点:由于捻度过小,并捻丝抱合不

够,且在织造中易形成宽急股,生坯面料太过蓬松有较

明显的浮丝,成品易勾丝及起毛起球等问题。
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2.2.2 方案二

选用150捻/m并捻丝 ,成品面料绸面光泽亮丽,手
感爽滑、柔软,弹性回复自然,达到全真丝的外观效果。在

生坯检验中可见,绸面平整,并捻丝成圈细腻,线圈大小均

匀;染色绸表面光滑,抗勾丝起毛起球效果良好。

2.2.3 方案三

选用220捻/m并捻丝 ,成品面料表面光洁、色泽

亮丽,但是手感较硬,绸面板实,弹性不佳,明显能感觉

到有加捻的痕迹。
通过对上述3种方案染色绸与全真丝染色绸对

比,确定方案二的并捻丝更符合本产品的开发要求。
此捻度大小适中,既不易产生织疵,也不影响布面的整

体效果。而且面料的服用性能好,整体面料风格几乎

与全真丝针织绸外观效果一致。

2.3 并捻丝生产及工艺

由于27/(29D)桑蚕丝与30D/12F半光锦纶丝2种

纤维弹性不一致,锦纶丝的拉伸性和弹性远大于桑蚕丝,
且桑蚕丝的初始弹性模量为锦纶丝的3倍左右,因此在并

合加捻过程中极易产生宽急股。为此,在并捻机上设置张

力调节装置,把单丝张力控制在1cN,锦纶丝不缠绕导轮,
在导轮下导丝圈处与经过导轮的2股桑蚕丝汇合形成合

股丝。由此解决了2种纤维的张力、弹性在并合中不易控

制的问题,消除了宽急股,同时也解决了锦纶长丝在导轮

上易粘连的问题。避免了并捻丝在圆纬机编织时因为单

丝簇起而造成断纱、吃纱不稳定等现象,提高了生坯质量,
生产效率也明显提高。

3 编织工艺及调试参数

3.1 编织设备

机型:德国迈耶西 MDC2.2型双面机;
机号:32针/(25.4cm);
筒径:762mm(30″)。

3.2 上机工艺

原料:2/27/29D桑蚕丝与1/(30D)/(12F)半光

锦纶并捻丝;
组织:双罗纹组织;
线圈长度:220mm/(100个线圈);
弯纱深度:1.0mm;
进纱张力:2.4cN;
车速:16r/min。

3.3 输纱控制

锦纶丝极易受外力影响过度拉伸,形成宽急股,为

减少输纱过程摩擦力,选用开放式纱架。严格检查并

捻丝所经过的输纱器、导丝圈、张力夹无快口、毛刺,防
止刮、勾伤纱线。并捻丝在输纱器上缠绕20圈,进入

编织,在编织过程中,成圈退圈均比较顺畅,生坯线圈

清晰、布面平整,整体效果理想。

3.4 织造车间温湿度控制

温度控制:22~28℃;
湿度控制:65%~75%。

4 染整加工流程

染整加工流程:精练脱胶→染色(一浴两步法)→柔软

整理→脱水烘干→拉幅定型→成品检验→打卷包装。

4.1 练染设备

桑蚕丝、锦纶面料在湿润状态下强力均会有所下

降,当使用一般染色机时,面料在缸中走布拉伸过大,
会使纤维磨损、造成单纤维断裂产生面料起毛起球等

疵点。因此,选用松式染色机(Q113绳状染色机),在
练染过程中面料松式下布,落差小、摩擦力小、拉伸力

小且走布顺畅,有效地减少了面料摩擦,避免了因面料

湿态下的强力下降造成纤维的磨损、断裂。

4.2 练染工艺流程

4.2.1 预处理工艺

设备:Q113绳状染色机;
助剂:纯碱、除油剂KOC;
工艺:温度70~80℃,时间20~30min,浴比1∶

(20~30),pH值8~9。

4.2.2 精练工艺

精练:温度90~95℃,时间150min,浴比1∶(20
~30)。

精练配方:双氧水100%(织物重量),烧碱 X %(

pH值9~10),活性剂(15%~20%)。

4.2.3 染整工艺

(1)染料选择

多种纤维交织物的同色性染色与染料品种有相当大

的关系。真丝等蛋白类纤维和锦纶都具有氨基,能和活性

染料具有的磺酸基发生反应生成共价键,因此活性染料可

用于桑蚕丝锦纶纤维针织面料的染色,但由于锦纶分子中

氨基数量少,匀染性较差,只用于中、浅色品种。通过系统

的选择测试试验,筛选出了活性红3BS、活性黄3RS和活

性翠蓝G-GL3种同色性优良的活性染料。试验将同色

染色性能差的几种活性染料与之拼混染色,也取得了相当
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好的同浴染色效果,完全能满足桑蚕丝锦纶纤维针织面料

对染料色泽的需求。
(2)染整工艺

根据织物特点,对练染工艺流程作了适当的调整,
取消了原流程的过酸中和工序,改为加强水洗,染色加

工时,先冷染30min后再按常规工序进行。通过工艺

优化,集成开发了桑蚕丝锦纶纤维针织面料同浴同色

性染整工艺技术,工艺流程为:
精练(添加双氧水)→水洗(残留约1/10练液)→

冷染色30min再升温染色→固色→皂煮→热水洗→
冷水洗→出缸脱水。

相关工艺参数:
加强水洗:(残留约1/10练液)温度50~60℃,时

间40min;
染色:活性染料X % (先冷染30min)再升温,温

度60~80℃,时间150min,浴比1∶(20~30);
固色:纯碱10~15g/L,时间30min;
皂煮:温度85~90℃,时间30min;
中温水洗:温度40~50℃,时间30min;
室温水洗:时间15min。
练染工艺曲线如图1所示。

精练
90~95℃
15min

50~60℃
加强水洗

40min室温
冷染
30min

活性染色
60~80℃ 纯碱固色

60~80℃

150min150min

30min

皂煮处理
85~95℃

中温水洗
40~50℃

30min 室温
水洗

15min

图1 桑蚕丝锦纶纤维针织面料针织物练染工艺

4.3 拉幅定型

按真丝针织面料常规后整理工艺,定型温度设置

为140℃,对细针距真丝锦纶针织面料进行拉幅定型。
整理后发现,成品的门幅相对于全真丝面料要少8~10
cm,几乎要少8%,而且因锦纶丝过度收缩使绸面极不

平整。经分析认为,造成原因是在精练染色过程中,由
于锦纶丝和桑蚕丝热收缩率不一致而引起的。经反复

试验,突破原有思维,将定型温度调至真丝熨烫整理最

高温度160℃,超过锦纶丝的玻璃化温度,通过拉幅迫

使其分子链重新组合,在面料冷却后纤维内部分子链

逐渐稳定。经过后整理加工工序,效果很理想,成品绸

面外观平整、细腻,手感柔和滑爽,达到设计要求。

4.4 设备要求

运布槽车、染色机、定型机、验布机等设备在运行

前,要仔细检查各个可能与面料接触的部位不能有毛

刺,如有毛刺须用高目数砂纸打磨并反复检测,以防止

加工中由于设备毛刺造成面料勾丝、破洞等现象。

5 面料性能

5.1 开发创新点

对原料进行优化选择,对原料配比进行科学设计

及工艺改进。桑蚕丝和半光锦纶丝的并捻丝不仅具有

桑蚕丝的光泽,而且因锦纶丝的加入使复合纤维强度

得到提高,同时增强了成品的抗起毛起球、防勾丝功

能,提高了强力、回复性等物理指标。

5.2 面料指标

参照国家检验标准对细针距真丝锦纶针织面料的

理化性能指标进行检测,检测结果见表1。
表1 真丝锦纶针织面料性能指标

检测项目 项目描述 标准值 实测值 评价 标准

耐水色牢度/级 变色 ≥3 4~5 符合 GB/T5713—2013
沾色 ≥3 4~5

耐皂洗色牢度/级 变色 ≥3 4~5 符合 GB/T3921—2008
沾色 ≥3 3~4

耐酸汗渍色牢度/级 变色 ≥3 4~5 符合 GB/T3922—2013
沾色 ≥3 4~5

耐碱汗渍色牢度/级 变色 ≥3 4~5 符合 GB/T5713—2013
沾色 ≥3 4~5

耐干摩擦色牢度/级 沾色 ≥3 4~5 符合 GB/T3920—2008
耐湿摩擦色牢度/级 沾色 ≥3 3~4 符合 GB/T3920—2008

甲醛含量/(mg·kg-1) ≤20 未检出(低于检出限) 符合 GB/T2912.1—2009
抗起毛起球性能/级 ≥3.0 3.5 符合 GB/T4802.1—2008

顶破强力/N 385 GB/T19976—2005
水洗尺寸变化率/% 经向 1.1 GB/T8628

纬向 0.6 GB/T8629
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6 结束语

开发的新型面料具有桑蚕丝和锦纶丝纤维2种纤

维的优点特性,手感爽滑柔软、外观光泽亮丽、绸面细

腻平整、纹路清晰;具备真丝质感,有悬垂感,又增强了

面料强力、弹性、回复性等功能,还兼顾防勾丝、抗起毛

起球等服用要求。加入锦纶纤维的设计,既可降低成

本,又可获得较好的效益,符合面料流行趋势,满足广

大消费者需求。

真丝锦纶交织细针距针织面料是一款服用性能优

异的高档面料,具有一定的价格优势,将拥有良好的市

场前景。
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DevelopmentofSilkNylonInterweavedFineGaugeKnittedFabric
CHENTao,ZHENGDan,CHENWubiao

(SichuanAcademyofSilkSciencesCo.,Ltd.,Chengdu610031,China)

  Abstract:Using27/29Dmulberrysilkand30D/(24F)semi-lightnyloncompositesilk,finegaugesilknylonwovenfabricwas

developedonthe42G/25.4cmdoublefacedmachine.Theprocessdesignandproductionprocessofcompositeyarnwereanalyzed.The

fabricweavingprocessandequipmentdebuggingparameterswereintroduced.Thedyeingprocessandparameterswereexpounded.

Thefinegaugesilknylonwovenfabricwassmooth,softandshiny.Theshortagesofsilkknittedfabricthatwereeasytodeform,

snagandpillwasovercome.Thefabricnotonlyhadverygoodwearability,butalsoreducedthecostofsilkknittedfabric.

Keywords:silk;nylon;doublingandtwistingfilament;finegauge;knittedfabric
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2023年《毛纺科技》征订启事 ·广告·

  《毛纺科技》1973年创刊,每月5日出版。为全国中文核
心期刊。是由中国纺织工业联合会主管,中国纺织信息中心
和中国纺织工程学会主办的综合性科技期刊。被荷兰《文摘
与引文数据库》(Scopus)、美国《艾博思科数据库》(EBSCO)、
俄罗斯《文摘杂志》(AJ)、中国学术期刊(网络版),万方中文
期刊数据库,中文科技期刊数据库等收录。

《毛纺科技》立足于为读者服务、为企业服务、为行业服务
的宗旨,刊登国内外纺织、染整、服装及相关专业领域的科研
成果及技术论文,及反映专业领域最新发展状况的综述论文
和原创设计手稿。创刊40多年来,一直受到纺织界同行的关
注和支持,在促进我国毛纺工业及相关产业的科技进步,推动
国内外新技术的交流与推广,增强企业的活力和市场竞争力,
创造社会效益和经济效益等方面起到了很好的作用。已成为
企业工程技术人员及管理人员,纺织高等院校师生,科研人员
进行学术交流和开展科研活动不可或缺的助手。

本刊已经开通在线投稿系统,作者需登录《毛纺科技》官
方网站http://www.wooltex.org注册投稿,并可实时查询稿

件的处理状态。《毛纺科技》官网是作者投稿的唯一网站。
《毛纺科技》为大16开,全部采用铜版纸印刷。刊号为

ISSN1003-1456/CN11-2386/TS,国内外公开发行;广告经
营许可证号:京朝市监广登字20170086号。

订阅须知:邮发代号2-195,读者可以通过当地邮局订
阅,也可以在本刊编辑部办理订阅及邮购(订阅办法详见《毛
纺科技》官网)。全年定价:180元/年(免费平邮或顺丰到
付),260元/年(挂号邮寄)。2017-2022年合订本(上下册),
定价100元/册,一年合订本上下册共200元。

联系方式:
地址:北京市朝阳区延静里中街3

号主楼6层(100025)
电话:010-65913844,65008693
官网:http://www.wooltex.org
E-mail:mfkj333@sina.com
官方微信号:mfkj_org
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