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摘 要:对芳纶/黏胶混纺织物和芳纶织物的透气性、透湿性、保暖性、硬挺度、悬垂性、耐磨性、低应力下的力学性能

以及阻燃性能等进行测试,通过模糊综合评判法对测试结果进行了分析,兼顾两者的阻燃性能,得到芳纶/黏胶混纺织物

的综合性能较为优良这一结论。
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  芳纶由于其良好的阻燃性、化学稳定性成为当今

高性能防护织物中应用最广的高性能纤维,但其透气

性、透湿性以及吸湿速干性能都较差[1-5]。黏胶纤维

吸湿性好,且有较好的可纺性能,与芳纶混纺,可使织

物具有柔软的手感,良好的蓬松性、悬垂性、吸湿透气

性、耐磨性、布面光洁度和染色性能,遇火炭化不熔

滴[6-8]。目前,已有许多研究人员通过将芳纶与黏胶

混纺来改善织物的舒适性和服用性。

赵书林等[9]将芳纶、阻燃黏胶纤维进行混纺,对比

纯纺织物,得出混纺织物的阻燃性能更好,提高了纱线

的可纺性,并降低了织物的成本。朱月群等[10]将芳砜

纶与阻燃黏胶纤维按照不同比例混纺,得出随着阻燃

黏胶比例的增加,混纺纱的断裂强力及断裂伸长率降

低,条干和毛羽有所改善,阻燃性能下降。纪芳等[11]

将芳纶、阻燃黏胶纤维进行混纺,经过织造及印染后整

理工艺,所得织物强力高、柔软舒适,经多次洗涤后不

影响阻燃效果,阻燃防护效果理想。目前,对芳纶/黏

胶混纺织物多注重其阻燃性能,舒适性研究较少,且对

其性能众说纷纭、各持己见,这对织物性能的优劣评价

造成很大的误差。

为了对芳纶/黏胶混纺织物性能进行客观的评价,

对其舒适性能、服用性能、阻燃性能进行了测试,并通

过模糊综合评判法进行科学的分析。

1 试验部分

1.1 材料

芳纶/黏胶混纺织物(混纺比:50/50)经密250根/

10cm,纬密280 根/10cm,克重198.4g/m2,厚度

0.39mm;纯芳纶织物经密280根/10cm,纬密235
根/10cm,克重227.5g/m2,厚度0.46mm。2种织物

均采用二上一下右斜纹组织。

1.2 测试方法

1.2.1 舒适性能

(1)保温性 采用YG606D型平板式织物保温仪

(宁波纺织仪器厂),按照 GB/T11048-2008测试标

准,每种织物裁取样品3块,尺寸为30×30cm,保证试

样平整无皱。

(2)透气性 采用YG461E型数字式透气量仪(温

州际高检测仪器有限公司),按照GB/T5453-1997测

试标准,保证试样无破损或受潮。

(3)透湿性 采用FX3150型全自动织物透湿量

仪(温州市大荣纺织仪器有限公司),按照GB/T12704

-2009测试标准,每种织物取3个样品,尺寸为直径

70mm的圆形。

(4)硬挺度 采用LLY-01B型织物硬挺仪(温州

市大荣纺织仪器有限公司),按照ZBW04003-87测

试标准,每种织物经纬向各取3块样品,样品尺寸为

200×25mm。

1.2.2 服用性能

(1)悬垂性 采用 YG811型织物悬垂性测定仪

(宁波纺织仪器厂),按照GB/T23329-2009测试标

准,将织物裁成直径为240mm的圆形试样,中心孔为

Φ4mm。
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(2)耐皱性 采用YG541E型全自动激光织物折

皱弹性测试仪(宁波纺织仪器厂),按照GB/T3819-
1997测试标准,每种织物在经纬向各选取5块样品,

测试时将试样向正面对折。
(3)撕破强度 采用YG033型织物撕破强力试验

机(温州际高检测仪器有限公司),按照GB/T3917.1
-1997测试标准,经、纬向各测试3块。

(4)拉伸断裂强度 采用YG(B)026D-500型电子

织物强力机(温州市大荣纺织仪器有限公司),按照

GB/T3923.1-2013测试标准,试样尺寸大小为50×
250mm,有效夹持长度为100mm。

(5)顶破强度 采用YG(B)026D-500型电子织物

强力机(温州市大荣纺织仪器有限公司),按照 GB/T
19976-2005测试标准,每种织物取3个样品,尺寸为

直径60mm的圆形。

1.2.3 阻燃性能

采用SPO2织物阻燃性能测试仪(温州际高检测

仪器有限公司),按照GB/T5455测试标准,经纬向每

种试样各取3块,尺寸大小为300×80mm。

2 结果与分析

2.1 舒适性能

芳纶/黏胶混纺与纯芳纶2种织物的舒适性能测

试结果如表1所示。
表1 织物舒适性能测试数据

试样
序号

保温性
综合值

透气率
/mm·s-1

透湿量
/g·(m2·d)-1

抗弯刚度
/mg·cm-1

A1 1.51 344.25 3902.18 276.6
A2 0.57 356.18 4398.68 323.8
A3 0.50 344.66 4478.47 301.3
B1 0.16 139.41 3822.40 169.6
B2 0.02 154.95 4190.70 167.5
B3 0.08 152.45 3882.81 144.5

  表中:A 为芳纶/黏胶混纺织物,B为芳纶织物。

A1、A2、A3,B1、B2、B3分别为2种织物的3次试验结

果。
由表1可得出:芳纶/黏胶混纺织物的保暖性、透

气性、透湿性、导水性均优于芳纶织物,硬挺度较大,手
感硬。这是因为芳纶/黏胶织物的经纬密度、克重、厚
度较小,且黏胶纤维为皮芯结构,截面呈不规则的锯齿

形,结构中空隙含量较大,结晶度和取向度均较低,在
和芳纶纤维混纺时,可改善芳纶织物保温性差、不透

气、导水吸湿性差的缺点。

2.2 服用性能

芳纶/黏胶混纺与纯芳纶2种织物的服用性能测

试结果如表2所示。
表2 织物服用性能测试结果

试样
序号

悬垂系数
/%

折皱回复角
/°

撕破强力
/g

断裂强力
/N

顶破强力
/N

A1 65 114.40 3250 971 591
A2 66 130.00 3650 959 562
A3 61 125.73 3600 980 702
B1 58 141.45 5150 1145 1011
B2 54 146.50 5550 1185 1097
B3 52 142.37 4800 1091 1036

  由表2可得出:芳纶/黏胶织物的悬垂性、耐皱性、
撕破强力、断裂强力、顶破强力均比芳纶织物要差。这

是因为芳纶呈刚性链大分子结构,分子取向度和纤维

结晶度高,链段排列规则,分子间还有很强的分子间氢

键、高度伸直的刚性链构象、高结晶度、高度有序的微

纤结构等,因此,芳纶织物相较于芳纶/黏胶织物初始

模量高,回弹性好,具有优异的力学性能。

2.3 阻燃性能

2种织物的阻燃性能测试结果如表3所示。
表3 织物阻燃性能测试数据

试样序号 续燃时间/s 阴燃时间/s 损毁长度/mm

A1 0 0 55.8
A2 0 0 49.4
A3 0 0 53.5
B1 0 0 41.3
B2 0 0 48.2
B3 0 0 42.7

  由表3可得出:芳纶/黏胶织物的损毁长度大于芳

纶织物的损毁长度。损毁长度越小表示织物的阻燃性

能越好,因此芳纶织物的阻燃性能优于芳纶/黏胶混纺

织物。

6个试样续燃和阴燃时间均为0,损毁长度也≤
100mm。GA10-2002《消防员灭火防护服》中对外

层阻燃面料性能规定,外层面料应满足损毁长度≤100
mm,续燃时间≤2s,无熔融无滴落现象。垂直燃烧实

验结果表明,这2种织物的阻燃性能均符合标准规定。

3 模糊综合评判

3.1 因素集和评判集的确定

选定芳纶织物试样性能的综合评价指标集U =
{U1,U2,…,U10}={保温性,透气率,透湿量,抗弯刚
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度,悬垂系数,折痕回复角,撕破强力,断裂强力,顶破

强力,损毁长度},以2种织物的6次试验结果为评价对

象集,V2={1,2,3,4,5,6}。相关测试结果见表1~表

3。

3.2 模糊评判矩阵R 的建立

隶属度r反映的是某一个性能测试值在该项指标

值域内的隶属程度,因此rij ∈[0,1]。测试的10项性

能中,保温性、透气性、透湿性、抗弯刚度、折痕回复角、
撕破强力、断裂强力、顶破强力数值是越大越好,悬垂

系数和损毁长度是越小越好。本文分别采用公式(1)
和(2)模型对r 取值,计算出的结果即综合评级矩阵

R[12]。

rij =
Ximax-Xij

Ximax-Ximin

(1)

rij =
Xij -Ximin

Ximax-Ximin
(2)

  公式(1)是对测试数据越小越好的指标进行计算

的隶属度r模型,而公式(2)则是对数据越大越好的指

标进行计算的。其中rij 为R 的元素,Xij 为第j 块试

样,第i项 指标的测试值;Ximax为第i项指标测试值中

的最大值;Ximin 为第i项指标测试值中的最小值。
将表中的测试结果,按照相应的取值计算方式代

入到公式(1)、(2)中,计算出的结果即综合评级矩阵

R。

R =

保温性

透气率

透湿量

抗弯刚度

悬垂系数

折痕回复角

撕破强力

断裂强力

顶破强力

损毁长度
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1 0.369 0.322 0.094 0 0.040
0.945 1 0.947 0 0.072 0.060
0.122 0.878 1 0 0.561 0.092
0.737 1 0.875 0.140 0.128 0
0.071 0 0.357 0.571 0.857 1
0 0.486 0.353 0.843 1 0.871
0 0.174 0.152 0.826 1 0.674
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3.3 权重分配集M
权重的取值越大,说明该项指标对织物性能影响

越大。因此要结合织物面料实际使用情况,以及每项

指标在该面料使用过程中影响程度的大小,确定权重

值的大小。权重值越大说明该项指标对织物面料的使

用情况影响越大,反之则越小。权重值的取舍是很复

杂的,目前使用较多的是主观权重法,即依据经验值而

确定权重[13]。根据两类织物面料在服装中的用途和

经验值、广泛调差确定权重值分配如下:

M =

保温性(0.1)
透气率(0.15)
透湿量(0.15)
抗弯刚度(0.05)
悬垂系数(0.05)
折痕回复角(0.05)
撕破强力(0.1)
断裂强力(0.1)
顶破强力(0.1)
损毁长度(0.15)
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3.4 综合评价向量N
N =M ×R(n1,n2,…,nm) (3)

  将R 和M 带入公式(3)中可得N:

N =M*R=
(0.1 0.15 0.15 0.05 0.05 0.05 0.1 

0.1 0.1 0.15)×
1 0.369 0.322 0.094 0 0.040

0.945 1 0.947 0 0.072 0.060
0.122 0.878 1 0 0.561 0.092
0.737 1 0.875 0.140 0.128 0
0.071 0 0.357 0.571 0.857 1
0 0.486 0.353 0.843 1 0.871
0 0.174 0.152 0.826 1 0.674

0.053 0 0.093 0.823 1 0.584
0.054 0 0.262 0.839 1 0.886
0 0.441 0.159 1 0.524 0.903
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=[0.573 0.476 0.478 0.336 0.311 
0.470]

3.5 综合评价

归一化的数值越大,说明越接近期望值,该项性能

就越好。由计算的结果可以得出如表4结论:
表4 2种织物综合性能模糊评价结果

试样序号 A B

归一结果 0.5091 0.3724

  由表4可知,A、B两者的差值为0.1367,A类织

物的综合性能要好于B类织物。
在防护服应用中,芳纶/黏胶混纺织物的穿着舒适

性能较优,服用性能及阻燃性能,效果不如芳纶织物

好,但在满足防护服阻燃性的必要条件下,从综合性能

来看,混纺织物性能更加优良。 (下转第64页)
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4 结语

测试了芳纶织物和芳纶/黏胶混纺织物的舒适性

能、服用性能和阻燃性能,得出芳纶/黏胶混纺织物的

穿着舒适性较优,但服用性、阻燃性不如芳纶织物好,
采用模糊综合评判方法客观全面地评价了芳纶/黏胶

混纺织物与芳纶织物在舒适性、服用性和阻燃性上的

优劣,从评价结果来看,芳纶/黏胶混纺织物优于芳纶

织物。因此,在满足防护服面料对阻燃性能要求的前

提下,芳纶/黏胶混纺织物的综合性能较为优良。

参考文献:

[1] 李 甜.芳纶织物性能及在消防服中的应用研究[D].西

安:西安工程大学,2015.
[2] 柳素燕.消防员灭火防护服优化设计研究[C]//2010中国

消防协会科学技术年会论文集,2010.
[3] 姚晓林.特种防护服的发展概况[J].上海纺织科技,2003,

31(5):50-52.

[4] 汪晓峰,张玉华.芳矾纶的性能及其应用[J].纺织导报,

2005,(1):19-23.
[5] 顾 灏.热处理对国产芳纶纤维微观结构和力学性能的影

响[D].上海:东华大学,2016.
[6] 姚明锋,李 青.芳纶/黏胶混纺织物在超临界CO2 中的

染色研究[J].山东纺织科技,2010,51(6):1-4.
[7] 陈志蕾.多组分混纺服用面料的性能优化研究与产品开发

[D].杭州:浙江理工大学,2011.
[8] 施 巍.灭火防护服对消防员的“过度热防护”现象分析与

对策[J].中国个体防护装备,2006,(3):29-31.
[9] 赵书林,杜红丽.芳纶/阻燃黏胶混纺比对织物阻燃性能的

影响[J].纺织学报,2006,27(12):74-76.
[10]朱月群,杨建平,殷庆永,等.芳砜纶阻燃纱线设计[J].纺织

科技进展,2008,(6):27-30.
[11]纪 芳,王万秀,高鲁青,等.芳纶与阻燃黏胶纤维混纺织

物的开发[J].棉纺织技术,2004,32(3):57-58.
[12]刘新建,张瑞凤.多目标决策中一种确定权重的方法[J].山

西师范大学学报(自然科学版),2002,16(3):20-22.
[13]周文坤.模糊偏好下多目标决策的一种客观赋权方法[J].

上海大学学报(自然科学版),2004,10(4):410-412.

FuzzyComprehensiveEvaluationofWearingComfortProperties
ofAramid/ViscoseBlendedFabric

LUKai-mei,WEIXia*,ZHUYue
(CollegeofTextileandMaterials,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Thebreathability,moisturepermeability,warmthretention,stiffness,drapability,abrasiveresistance,mechanical

propertiesunderlowstressandflameretardantofaramid/viscoseblendedfabricsandaramidfabricweretested.Thetestresultswere

analyzedbyfuzzycomprehensiveevaluationmethod.Basedontheflameretardantoftwokindsoffabrics,itcouldbeconcludedthat

comprehensiveperformanceofaramid/viscoseblendedfabricwasexcellent.

Keywords:aramid/viscoseblendedfabric;comfortproperty;wearability;flameretardant;fuzzycomprehensiveevaluation
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