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摘 要:碳纤维是一种新型的纤维材料,介绍了采用传统半自动SGA598型小样机,织制三维立体碳纤维织物的工艺

设计及上机织造情况,为大机生产立体织物提供必要的理论基础和生产依据,从而探索碳纤维开发新型产业用纺织品的

可能性。
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  三维立体织物是纱线在厚度方向产生交织的一种

织物种类,也是近30年来出现的一种新型的由复合材

料织制成型的织物,是复合材料中异军突起的一支新

秀。它以三维整体织物为增强体,其立体结构显著改

善了复合材料多方面的力学特性,从根本上克服了传

统层合板层间剪切强度低而且易分层的缺点,在航空、
航天、军工、汽车、医疗以及高级体育器具等领域得到

了广泛应用,特别是由碳纤维复合的各种型材,可应用

于工程设计制造的高性能重要位置[1]。碳纤维三维立

体织物复合成的新型材料,强度能够达到钢的7倍左

右,重量却是钢材的约1/4,并具有耐酸、耐高温、耐腐

蚀、抗冲击的特点,这些优势使它适用于高精尖领域,
例如导弹外壳机、飞机的螺旋桨、低高温条件轴承座

等。

1 原料及产品设计

1.1 原料及设备

碳纤维长丝纱:由纺丝加工而成的碳纤维连续长

丝形成的无加捻股线(碳纤维由江苏恒神股份有限公

司提 供,型 号 规 格 为:HF30S-12K-H);小 样 织 机:

SGA598(江阴通源纺机有限公司)。小样机的可操作

性、幅宽和厚度及织物长度只能在一定范围内,但不影

响工艺的制定和流程。工艺技术主要考虑开口机构、
送经机构、卷取机构,引纬采用手工方式。

1.2 织物组织设计

品种1 三维立体织物的特点是经纬纱平行排列,
平面内两层纱线不交织,充分利用厚度方向的垂直纱,
形成的三维织物具有很高的断裂性能和耐冲击性能。
采用材料为 HF30S-12K-H 碳纤维,织制幅宽为15
cm,纬密厚度为10层,采用顺穿方法,手动引纬装置。
织物的结构图、纹板图如图1所示。

图1 织物10层的结构图和纹板图

品种2 碳纤维管状织物是由两组经纱和一组纬

纱交织而成,纬纱往复循环,上下两层经纱交织呈螺旋

状排列,两层经纱仅在两侧边缘处相连接,中间部分则

上、下两层相互分离,如此循序渐进,形成连续的管状

织物,如图2所示。

2 织造工序

碳纤维三维织物是在SGA598型小样织机上完成

的。该小样机全机电脑监控,气动开口、电动卷取、被
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动送经,手工引纬和打纬的工作方式。织造过程中的

经纱准备、打纬、都需要手工操作,由于碳纤维单丝脆

断,在接触纱线时须小心谨慎,避免损伤纤维造成人为

受伤。
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图2 基础组织5/2缎纹管状织物载面、组织及穿综图

2.1 清晰度

在织机上的各页综框之间必须有一定间隔,防止

在升降时相互磨擦碰撞,所以各页综框到织口的距离

各不相同。在多层织物织造过程中,经纬纱相互摩擦

次数增多,开口经常会出现交缠、粘连现象,特别在经

纱张力不均匀时,纤维断丝或断头严重,一般采取半清

晰梭口,如图3(2)所示。前部梭口的下层经纱在同一

平面上,上层经纱散成多层,这样适合碳纤维经纱伸长

率差异较小,经纱张力差异较小的特点,在此过程中,
防止综丝碰撞磨擦,并防止损伤经纱,要求综框高度差

为3~5mm,由前页到后页综逐渐降低。
由于小样织机是采用电磁感应气动开口,开口时

间难以确定,解决办法为当钢筘在后止点时,最后片综

上的经纱位置略高于筘座,不产生磨擦便可。在保持

梭口清晰的情景下,尽可能降低梭口高度,确保片经纱

均匀时单纱上机张力尽可能小。在这样条件下让经纬

纱在织机内根据织物组织要求进行有规律交织。

2.2 经纱张力

形成三维织物过程中,如果采取单轴送经,由于经

纬纱交织次数多和开口时间有差异,导致经纱上下层

间张力不均匀,松紧不一,所以采用的是双轴送经。在

小样织机上加装一套送经装置,再让每个轴的经纱分

层后再分绞,才可以进入张力装置。这样能明显改善

片纱不均匀状态,每根经纱输出时不粘连交叉;同时垂

直方向经纱,第一页和最后一页的经纱,另加单独张力

控制[2]。由于碳纤维特性是高强低伸,在织制过程中

容易出现起毛、磨断现象,通过上述方法,织制过程能

够顺利进行,提高织物质量和产量。

2.3 经纬密度

经纬密度是产品质量的重要参数,为了确保织物

的纬密,卷取量和卷取时间随着不同的织物纬密而变

化。织制品种1时,采用不绣钢纲筘规格是50×120×
300,扁平的不绣钢综丝规格是280×0.3;织制品种2
时,采用间断式手动卷取时,由于三维立体织物经向纱

线较多,形成织物张力大,而织物比较厚重,不能直接

卷取。通过对小样织机的卷取机构进行改造,采用平

移直拉的方式把织物引离织口,使织物中各层经纱的

长度相同,张力均匀,纬纱凹凸丰满叠层规范[3]。形成

的三维织物如图4所示。
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图3 织口的清晰度

图4 10层的织物复合后成品
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2.4 织物平整

由于碳纤维材料特殊性能,穿综方法常采用顺穿,
每筘穿入经纱根数为上层或下层经纱排列比之和或其

倍数。织造品种2过程中,由于纬缩的钢筘作用,织物

边缘经密偏大,边经断丝起毛,造成管状织物整圆表面

的密度不均匀。在织制中厚型管状织物时,可采用织

物两侧折幅处各增加一根加强经纱,用来控制纬纱收

缩,以防止边经纱密度增大,减少边经纱断丝起毛,加
强经纱并不参与交织,而是夹在中间,织物织成后剥离

抽出。由于碳纤维特殊的高性能,织造过程经纱张力

适当大,这样才能使纬纱弯曲,形成良好丰满的织物。
形成的三维织物如图5所示。

3 结语

三维立体碳纤维织物,具有优异的强度和刚性,良
好的耐热性和抗腐蚀性。采用传统半自动SGA598型

小样机,通过工艺设计及上机织造,对三维织物开发和

设备的应用,更深入研究和生产,具有十分重要的意

义。

图5 5/2缎纹管状织物
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TestWeavingofThreeDimensionalCarbonFiberFabric
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  Abstract:Carbonfiberwasanewtypeoffibermaterial.Thetechnologydesignandweavingofthree-dimensionalcarbonfiberfab-
ricwereintroducedwithtraditionalsemi-automaticSGA598smallsamplemachine.Itcouldprovidenecessarytheoreticalbasisand

productionbasisfortheproductionofthree-dimensionalcarbonfiberfabricbylargemachine,soastoexplorethepossibilityofdevelo-

pingnewindustrialtextileswithcarbonfiber.
Keywords:carbonfiberfabric;three-dimensionalfabric;testweaving

􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜
(上接第32页)

ReasonandSolutionofColorChangeofReactive
DyeFabricCausedbyNO2inHighHumidityEnvironment

HUQing-qing,CHENHong-xia
(JiangsuGoldsunTextileScienceandTechnologyCo.,Ltd.,Nantong226314,China)

  Abstract:InordertoexploretheinfluenceofNO2onfabriccolorintheairinrainyseason,theartificialsimulationenvironment
andtheactualenvironmentwereusedtotestthefabric,tofindoutthepossiblecausesoffabriccreasediscolorationorfading,topro-
videeffectivepreventivemeasures,andtoestablishandstrengthenthedetectionofNO2colorfastnessunderhighhumidity.Theex-

perimentalresultsshowedthatnitrogendioxideunderhighhumiditywaseasytocausereactiveanthraquinonedyesonthefabricto
fade,andthereactiveanthraquinonedyescouldbereplacedbyC-5Xblue.Theriskofcreasediscolorationcouldbereducedbyreduc-
ingthetimeandprobabilityoffabricexposureintheairandthehumidityintheproductionworkshopandshorteningtheprocessing
periodoffinishedproducts.Increasingtheamountofdyeadsorptioninthefibercouldimprovethefabric'stolerancetonitrogendiox-
ide.IncreasingthepHvalueoffabricwashelpfultoimprovethefabric'stolerancetonitrogendioxide.

Keywords:anthraquinonedyes;creasediscoloration;nitrogendioxide;fade;fluegasfastness
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