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摘 要:选用304不锈钢8μm纤维,纺制91tex×2不锈钢纤维纱线。根据不锈钢纤维的摩擦因数大和纤维之间缺

少抱合力等特点,选用短流程工艺,细纱工序采用“低速度、中捻度、大隔距”的工艺原则,并形成了完整的纺纱制线工艺及

其技术措施,可用于指导不锈钢纤维纱线规模化生产。
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  不锈钢纤维及其制品在防电磁波辐射和屏蔽电磁

波方面,具有独特作用,作为军工用新材料,广泛应用

于伪装网和雷达目标布。在民用市场上不锈钢纤维加

捻线具有稳定的电阻率、良好的耐高温和导电性能,广
泛适用于信息传输线、导电传输线以及智能服装等。
加之触摸屏手机的普及,用不锈钢纤维制成手套及防

辐射服,因其具有导电性能和防电磁波辐射形成了一

个新的市场热点。
但不锈钢纤维纺纱过程中纤维之间缺少抱合力,

相较于普通纤维其伸长性低、抗弯曲性差,纺纱过程中

纤维很容易脆断,致使纺纱生产非常困难。在不锈钢

纤维线生产过程中平均300~500m就会断头,而国际

市场需要用1000m无断头的产品,这些断头不仅影

响产品质量还严重制约不锈钢纤维线规模化生产。为

探讨适合不锈钢纱线的规模化生产技术控制措施,经
过多批次批量化的生产实践,形成可指导不锈钢纤维

纺纱制线规模化生产的技术措施。

1 不锈钢纤维原料规格

不锈钢纤维原料(代号ST),一般是指以304、

304L或316、316L等不锈钢为基材,经特殊工艺加工

而成的直径在8~12μm的柔软工业用材料。本工艺

采用厦门某企业提供的304不锈钢直径为8μm棉型

纤维条,纺制91tex×2纤维纱线,其规格及指标性能

如表1、表2所示。

2 纺纱工艺流程及技术措施

2.1 工艺路线

不锈钢纤维伸长性低、抗弯曲性差、抗扭抗拉强度

低、摩擦因数大,而且不锈钢纤维无卷曲,纺纱过程中

纤维之间缺少抱合力,因此不锈钢纤维的纺纱性能很

差。工艺路线选择尽量流程短、工序少。
表1 原料规格

序
号

主 材
纤维长度
/mm

不锈钢纤维
直径/μm

单纤维强力
/cN

纤维条克重
/g·(5m)-1

1 HQL304 棉型60 8 6.3 20.0

表2 8μm不锈钢棉型纤维强力指标

项 目
断裂强力

/cN
断裂伸长
/mm

断裂时间
/s

伸长率
/%

最大值 7.5 0.90 1.50 4.50
最小值 5.1 0.20 0.70 1.00
平均值 6.3 0.32 0.82 1.61

 CV 值/% 16.57 40 17.5 29.36

  采用不锈钢纤维条为原料,始纺工序从并条开始,
考虑到不锈钢纤维的摩擦力大和抗绕性低等特点,为
减少不必要的摩擦和接触,工艺流程考虑不经过粗纱

工序,采取熟条直接进细纱牵伸加捻成纱再捻线。工

艺路线为:
纤维条 头并 二并 细纱 捻线 络筒

纤维条 头并 二并 细纱

2.2 主要工艺参数

各工序主要工艺参数见表3,原料生条:20g/5m。

2.3 并条

并条是不锈钢纤维纺纱的第一工序,其纤维的分

散状态和整齐性直接影响细纱纺纱。经多次试验,形
成以下工艺技术措施:

(1)并条只需要2并,多并改变不了纤维的结构,
且对纤维的强力有所破坏。(2)末并条控制在14.5
m/(5m)以内,以防细纱出硬头。(3)头并选用7根,
末并8根并,总体重不匀效果较好。(4)车速保持低

速,并条约700r/min。(5)经常保持圈条盘的清洁。
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(6)保持各导纱通道没有缠条。
表3 主要工艺参数

项 目
并 条

头并(FA304A)二并(FA304A)
细 纱

(FA506)
捻 线
(631)

干 重/g·(5m)-1 15.0 14.5
干定重/g·(100m)-1 9.09 180.4
机械牵伸/倍 9.360 8.405 30
后区牵伸/倍 1.658 1.658
罗拉隔距/mm 22.5×20×42 22.5×20×40 20×82
前罗拉车速/r·min-1 700 700 160 120
捻系数 310
捻度/捻·(10cm)-1 22
捻 向 S

2.4 细纱

细纱是纺纱的重要工序,因没有经过粗纱,对细纱

车架进行相应改造,纺纱中采用并条后熟条直接牵伸

加捻成纱。生产中一重要工作是防缠,即熟条相互缠

绕,或缠绕在导纱元件等处,因此细纱应多巡回;其二

采取“低速度、中捻度、大隔距”的工艺原则,细纱前罗

拉车速160r/min,后区隔距加大到42mm,细纱捻系

数在300~320间,以防纤维脆断;其三是根据不锈钢

纤维摩擦力大,抗绕性低等特点,在选择钢丝圈时,要
考虑到气圈的张力和紧密卷绕,钢丝圈需要偏重掌握。
同时选择薄弓形钢丝圈,以减少摩擦产生的热量。

2.5 操作运转

不锈钢纤维脆硬,摩擦因数大,容易脆断,产生纱

疵,运转的操作需更为细致,以保证生产连续性和产品

品质。
(1)勤巡回清洁 经常巡回并条车后导纱和圈条

位置,防止积花。细纱重点巡回牵伸部分,有任何积花

应及时清洁。
(2)勤捉飞纤 不锈钢纤维容易脆断,形成飞纤,

运转操作应勤捉飞纤,防止堵塞导纱、牵伸通道。
(3)勤查缠纤 细纱工序采用熟条直接牵伸加捻

的纺纱方式,细纱工序应经常巡回车架,勤查缠纤。
(4)勤换钢丝圈 不锈钢纤维摩擦因数大,钢丝圈

磨损严重,每次断头应检查并更换钢丝圈。
(5)勤检查配件磨损 所有纺纱通道,在落纱或保

养检修时,应勤检查配件磨损,尤其是细纱的导纱钩,
及时更换。

3 纱线质量

3.1 91tex纱成纱质量指标

根据后道工序的要求,为保证单纱具一定的强力,
同时满足规模化生产,共进行多批次的纺纱实践,设置

91tex纱不同的工艺参数,各批次主要成纱指标如表

4,其中批次1各项指标均符合要求(见表5)。
表4 各批次成纱指标

批
次

平均号数
/tex

单纱强力
/cN

单纱断裂强度
/cN·tex-1

捻 度
/捻·(10cm)-1

1 90.8 750.3 8.26 32.1
2 94.7 781.2 8.24 33.0
3 86.8 855.0 9.85 32.1

表5 批次1的指标

项 目    指 标

实际号数/tex 90.8
百米重量CV 值/% 1.5
实际强力/cN 750.3
单纱强力CV 值/% 7.9
单纱断裂强度/cN·tex-1 13.8
捻度/捻·(10cm)-1 34.1
捻度不匀率/% 3.6

3.2 股线质量指标

用不锈钢纤维91tex单纱,在631捻线机上进行

反向退捻加捻,制成91tex×2双股线,其主要质量指

标如表6所示。
表6 股线质量指标

批次
平均号数

/tex
强力
/cN

断裂强度
/cN·tex-1

捻 度
/捻·(10cm)-1

1 91×2 1292.95 7.10 24.1
2 94×2 1397.20 7.43 23.2
3 90×2 1557.20 8.65 22.1

3.3 设备改造与产品

3.3.1 捻线导纱架

为了提高不锈钢纱线的质量,使纱线能定向,并减少

摩擦进入到捻线机中,导纱是加捻前必不可少的重要环

节,它能确保下一道捻纱工序的捻纱质量,为此对捻线导

纱架改造。
两竖杆左右分立,导纱扁铁的两端设有轴杆,通过轴

杆和定位套筒跨接在两竖杆上。导纱扁铁的一个侧面开

有多个横向长孔,插纱杆的端部安置在横向长孔上,使插

纱杆可以左右调节位置并固定在横向长孔上,插纱杆上插

接有短纤纱。改造后直接采用细纱管纱并捻加捻,退绕纱

可以根据喂入捻线位置调整,减少纱条与导纱元件的接

触,减少摩擦,减少工序,节省大量的制造加工成本,提高

了不锈钢纱线的质量。改造示意见图1。

3.3.2 后道织带产品使用情况

为跟踪不锈钢股线的质量,采用91tex×2线为纬

纱,46.2tex涤纶高强长丝为经纱,按用户要求开发人

字纹织带,生产过程中不锈钢纤维91tex×2与其他纤
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维纱线无明显差异,生产效率高,千米无断头,基本满

足用户需要。

图1 导纱架改造

4 结论

根据不锈钢纤维的特点,成功纺制了3批91tex×2
股线,分析和总结不锈钢纤维纺纱制线的工艺参数,在批

量生产过程中采取的技术措施,以及后道使用跟踪。
(1)由于不锈钢纤维须条的抱合力差,摩擦因数大,容

易脆断,在纺纱各工序加工过程中机前断头现象均较多,
为了保证纺纱过程的顺利进行,并条、细纱采用低车速。

(2)由于纤维间不能充分抱合,捻度选择尤其重

要,采取中捻度工艺,细纱捻系数在300~320间,以防

纤维脆断。
(3)纺纱中不锈钢纤维伸长率低,抗绕、抗弯性差,

各工序采用大格局的工艺原则,保证成纱强力。
(4)在一定条件下,对各纺纱工序进行改造,减少

工序,缩短工艺流程,对规模化生产和保证成纱品质有

一定的作用。
(5)纺纱过程中,需使纱线能定向,并尽可能减少

接触,减少摩擦,及时更换磨损件,在规模化生产中还

需加强运转操作巡回。
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YarnSpinningofStainlessSteelFiber
ZHUANGXiao-lan

(XiamenInstituteofSoftwareTechnology,Xiamen361024,China)

  Abstract:91tex×2stainlesssteelfiberwirewaswovenusing304stainlesssteel8μmfiber.Theprinciplesof“lowspeed,moder-
atetwistandlargegauge”wereselectedaccordingtothecharacteristicoffrictioncoefficientandlackofcohesionbetweenstainless
steelfibers.Acompletespinningtechnologyandtechnicalmeasureswereformedtoguidethelarge-scaleproductionofstainlesssteel
fiber.
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SynthesisandApplicationofNovelFluorinated
MultifunctionalFinishingAgents

LIZheng-rong1,3,ZOUJie2,ZHANGZhi-hui3,LIZe-feng3
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2.SchoolofLightIndustryandFoodSciences,SouthChinaUniversityofTechnology,Guangzhou510640,China;

3.YorkshireDyestuff(Zhongshan)Co.,Ltd.,Zhongshan528445,China)

  Abstract:Waterandoilrepellentmonomera,antibacterialmonomerb,crosslinkingmonomercandsofteningmonomerdwere
polymerizedtogetanovelfluorinatedmultifunctionalfinishingagentsPFACbyemulsionpolymerization.PFACwascharacterizedby
FTIR,19FNMR,particlesize,GPCandDSC.TheresultsshowedthatDyapolPFACcontainedthecrosslinkingmonomer,thequa-
ternaryammoniumsalt-containingacrylate,thefluorineacrylateandoctadecylacrylate.Theoptimalconditionsofthefinishing
processforDyapolPFACweredeterminedbytestingthechangesofphysicalproperty,mechanicalpropertyandantibacterialproperty
ofthetreatedfabricwithDyapolPFAC:thefabricwaspaddedthroughtwodipsandtwonips,theconcentrationofDyapolPFACwas
40g/L,thefabricwasdriedat100℃for3minandcuredat170℃for3min.Thewaterandoilrepellencylevelofthecottonfabrics
finishedwithDyapolPFACwere100pointsandgrade6.

Keywords:synthesis;multifunctionalfinishingagent;perfluoroalkyl-containing;waterandoilrepellent;antibacterial
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