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摘 要:采用4根16.6tex(150D)涤纶低弹丝为表面纱,0.10、0.12mm涤纶单丝为间隔丝,在机号E14的电脑横机

上通过改变间隔丝的集圈方式、直径及密度编织了12种不同结构参数的纬编间隔织物;测试了织物的压缩性能,从应力-
应变曲线、压缩功和压缩回弹性三方面考察了间隔丝的3个参数对纬编间隔织物压缩性能的影响。结果表明对于表面纱

为低弹涤纶丝的间隔织物,在一定范围内间隔丝的集圈隔针距及直径的减小和间隔丝密度的增加可使织物具有更好的抗

压能力;压缩功和压缩回弹性基本上随间隔丝集圈隔针距及间隔丝直径的增加而降低;而间隔丝密度的增加大都使织物

的压缩功提高及压缩回弹性降低。
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  间隔织物是一种三维立体结构,其上下两个相互

独立的表层织物由间隔纱连接而成;一般间隔织物的

表层纱可采用涤纶或尼龙复丝,而间隔纱采用涤纶或

尼龙单丝以获得较好的支撑和连接作用[1]。针织间隔

织物分为纬编和经编两类,纬编间隔织物可在横机和

圆机上使用不同种类的纤维材料生产,且最先是在横

机上织造,这主要是因为它能够进行单针选针,可横移

针床[2]。在横机上生产的间隔织物厚度取决于两针床

间距离,通常厚度范围在3~12mm[3]。横机编织技术

最适合于成形织物和多层结构产品的织造,编织普通

的全成形服装[4]。长期以来软泡沫材料以其经济耐

用、重量轻、手感柔软丰满、形态较稳定、回弹性好等特

点,在床垫的衬垫材料中占据着重要而稳定的地位[5]。
但随着间隔织物的发展由于间隔织物的三维立体结

构,它以良好的抗压弹性、湿热舒适性及在卫生环保方

面的优势在坐垫、床垫等应用领域受到了广泛关注[6]。
姚渊锋等[7]比较了海绵织物座垫和经编间隔织物座垫

的压缩性能,得出了间隔织物不仅环保而且在压缩性

上优于海绵,更适合做汽车座垫;LIUY等[8]从针织结

构、间隔纱和线圈长度方面对纬编间隔织物的压缩和

透气性能进行了系统研究;赵彤等[9]从间隔方式、间隔

丝直径和密度三方面分析了其对间隔织物的缓冲性能

影响;黄薇等[10]对圆型纬编间隔织物的加工和压缩性

能进行了研究。本文设计了12种不同结构参数的纬

编间隔织物,包括3种间隔丝集圈方式、2种间隔丝直

径和2种间隔丝密度,探讨了间隔层结构与参数对纬

编间隔织物的压缩性能。

1 试验部分

1.1 试样制备

1.1.1 织物结构设计与原料配置

为了考察间隔层对间隔织物压缩性能的影响,设
计了图1所示的6种不同间隔织物,其结构包括第1-
4路编织的上下表面层,以及第5路(或5-6路,5-7
路)编织的间隔层。上下表面层结构相同均为纬平针

组织,原料采用4根16.6tex(150D)涤纶低弹丝;间
隔层采用0.10、0.12mm两种不同直径的涤纶单丝通

过不同的集圈方式连接上下表面层,从而构成三维立

体结构。涤纶单丝的规格与主要力学性能参数如表1
所示。
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图1 6种间隔织物结构
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表1 涤纶单丝的规格与主要力学性能参数

直 径/mm 0.10 0.12

线密度/tex 11.1 16.7
强 力/cN 598.4 1099.2
伸长率/% 21.3 14.4
强 度/cN·tex-1 53.6 65.8
模 量/cN·tex-1 663.3 1192.2

1.1.2 编织设备与工艺

12种纬编间隔织物均在国产龙星LXC-352SCV
型机号E14电脑横机上进行编织,上机工艺参数主要

是调整度目值(即弯纱深度)和主罗拉牵拉速度。表面

层度目值太大,表面线圈长度较大而对间隔丝的束缚

会变弱,导致间隔丝整体倾斜;表面层度目值太小,会
使织物出现破洞、撞针等问题。间隔层度目值太大,集
圈松散易脱针,间隔丝会刺出表面层;度目值太小,集
圈会紧绷断裂甚至损伤织针。经过反复试织发现,表
面层的度目值取85,间隔层的度目值取70较适宜;表
面层、间隔层的主罗拉牵拉速度分为18、9。坯布下机

后经过热定型(温度160℃,时间120s)测试了其结构

参数,结果如表2所示。(A-0.10代表织物间隔丝排

列方式为A和单丝直径为0.10mm,其他编号类似)。
图2是用0.12mm涤纶单丝编织的6种间隔织物的

横截面显微照片。

表2 间隔织物结构参数

序 号
试 样
编 号

厚 度
/mm

面密度
/g·cm-2

横 密
/纵行数·(5cm)-1

纵 密
/横行数·(5cm)-1

总密度
/线圈·cm-2

间隔丝密度
/根·cm-2

1 A-0.10 2.664 0.064 37.1 67.5 100.1 50
2 A-0.12 3.326 0.072 38.8 69.8 108.3 54
3 B-0.10 3.170 0.063 37.3 65.4 97.4 24
4 B-0.12 3.539 0.065 36.6 68.3 100 25
5 C-0.10 3.775 0.066 38.6 67.5 104.3 17
6 C-0.12 4.303 0.068 37.8 70.1 106.1 18
7 D-0.10 3.049 0.068 36.3 67.8 98.4 98
8 D-0.12 3.716 0.071 35.4 67 94.8 95
9 E-0.10 3.374 0.066 36.4 65.5 95.3 48
10 E-0.12 3.452 0.069 36.8 69.1 101.6 51
11 F-0.10 3.682 0.066 36.9 69.9 103.2 52
12 F-0.12 3.658 0.066 35.6 69 98.3 49

A B C

D E F

图2 不同间隔丝排列方式的纬编间隔织物截面图

1.2 测试方法

压缩性能试验参照标准FZ/T01051.2-1998《纺
织材料和纺织制品连续压缩的测定》中的恒定变形法,
所有织物剪裁为100mm×100mm试样,测试仪器为

Instron5969电子万能材料试验仪,上下压盘直径均为

150mm,压缩速度为5mm/min;每种织物均压缩至

各织物初始厚度的80%即压缩应变为80%,然后压盘

再卸载到初始位置,对每种间隔织物进行了5次试验。
压缩性能测试数据平均值如表3所示,其中压缩功指

应力从0kPa增加到最大的连续压缩过程中应力对变

形量的积分,在数值上等于应力-应变曲线下的面积

所对应的功。压缩回弹性是指在试样受压和回复过程

中所产生的回复功对压缩功的比值。

2 结果和分析

2.1 间隔丝集圈方式

选取间隔织物 A-0.12、B-0.12、C-0.12分析间隔

丝集圈方式对压缩性能的影响,其压缩应力-应变曲

线如图3所示。
由图3中曲线并结合图1可看出,集圈隔针距离

越小,相同压缩应变所需要的应力就越大,即具有较小

集圈隔针距的试样体现了更好的抗压性能。这一方面

因为集圈隔针距减少会使间隔丝与织物平面之间的夹

角增大(参见图2),间隔丝在厚度方向上的分力增大,
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间隔丝的支撑能力变好,抗压能力增强;另一方面是因

为单位面积上同时承受压力的间隔丝越多(参见表2),
织物能够承载更大的压力。因此 A-0.12在3种织物

中具有最大的抗压能力。
表3 压缩性能测试数据

序 号
试样
编号

厚 度
/mm

压缩功
/J

回复功
/J

压 缩
回弹性

1 A-0.10 2.664 372.450 228.104 0.61
2 A-0.12 3.326 348.229 198.311 0.57
3 B-0.10 3.170 234.786 138.057 0.59
4 B-0.12 3.539 183.525 101.356 0.55
5 C-0.10 3.775 164.577 93.575 0.57
6 C-0.12 4.303 110.307 58.294 0.53
7 D-0.10 3.049 282.836 157.424 0.56
8 D-0.12 3.716 143.700 59.062 0.41
9 E-0.10 3.374 200.548 110.691 0.55
10 E-0.12 3.452 198.267 107.542 0.54
11 F-0.10 3.682 149.786 78.314 0.52
12 F-0.12 3.658 144.798 75.627 0.52
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图3 0.12mm间隔丝下3种间隔织物压缩应力-应变曲线

间隔丝集圈方式对压缩功和压缩回弹性的影响如

图4、5所示。图4表明除D-0.12、E-0.12、F-0.12试

样外,随着间隔丝集圈隔针距的增加,压缩功减小。从

表2可知,除D-0.12、E-0.12、F-0.12试样外,随着间

隔丝集圈隔针距增加,织物厚度也会随之增加。从图3
可知,随着间隔丝集圈隔针距增加,压缩应力变小。而

压缩功与压缩应力和形变有关,在压缩应变均为80%
时,织物越厚压缩形变越大。压缩功随着间隔丝集圈

隔针距的增加而减小的原因是压缩应力减小的幅度大

于织物厚度(压缩形变)增加的幅度。当单丝直径为

0.12mm时,E结构的压缩功最大是因为在D、E、F三

种结构中E结构厚度最小,但厚度与D、F结构的厚度

相差较小;然而它的压缩应力最大,且远远大于D、F
结构的压缩应力。从图5可看出,除D-0.12、E-0.12、

F-0.12试样外,压缩回弹性随着间隔丝集圈隔针距的

增加而减小。然而压缩回弹性差距都较小,有可能是

虽然集圈隔针距不同,但是间隔丝编织行数较少,所以

差距不是很明显。而D-0.12、E-0.12、F-0.12的压缩

回弹性先增加再减小,除了间隔丝集圈隔针距的影响

外,0.12mm间隔丝较高的模量也会起作用,致使压缩

回弹性的变化规律较复杂。
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图4 间隔丝集圈方式对压缩功的影响
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图5 间隔丝集圈方式对压缩回弹性的影响

2.2 间隔丝直径

选择间隔丝横向跨越2个针距,一个完全组织织1
行间隔丝的C结构来分析间隔丝直径对压缩性能的影

响。C结构的压缩应力-应变曲线如图6所示。图6
曲线表明间隔丝直径越大,织物能承受的压力越小。
一般来说当间隔织物承受压力时,间隔丝起主要支撑

作用,织物的抗压强度取决于间隔丝的抗弯刚度。纱

线的抗弯刚度越大,能承受的压力就越大。从表1可

知,0.12mm 间隔丝的模量明显大于0.10mm 的模

量,因此按照理论来说C-0.12织物的抗压缩性能应较
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好。然而对于这6种结构织物表面纱为涤纶低弹丝,
织物热定型之后表面纱收缩较小,而0.12mm间隔丝

具有较高的抗弯刚度,所以织物表面层不能有效捆绑

0.12mm间隔丝,因此C-0.10的抗压性能较好。间隔

丝直径对压缩功和压缩回弹性的影响如图7、8所示。
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图6 C结构的压缩应力-应变曲线
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图7 间隔丝直径对压缩功的影响
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图8 间隔丝直径对压缩回弹性的影响

  从图7、8可看出,随着间隔丝直径的增加,压缩功

和压缩回弹性均减小。压缩功减小是因为对于这六种

结构,织物表面层对0.12mm间隔丝的束缚力较弱,
所以间隔丝直径增加抗压能力减小,压缩功减小。

2.3 间隔丝密度

选取间隔结构C、F来分析间隔丝密度对织物压缩

行为的影响,本文的间隔丝密度是指单位厘米内的间

隔丝含量。C结构间隔丝集圈隔针距为3,一个完全组

织编织间隔丝1行;F结构的间隔丝集圈隔针距与C
结构相同,但一个完全组织编织间隔丝3行。

从图9可看出,F-0.12的抗压性能优于C-0.12,
这是因为F-0.12、C-0.12每平方厘米间隔丝根数分别

为49、18,间隔丝密度越大其抗压力越大。
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图9 不同间隔丝密度的压缩应力-应变曲线

选择间隔丝直径为0.12mm的间隔织物来探讨

间隔丝密度对织物压缩性能的影响,如图10、11所示。
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图10 间隔丝密度对压缩功的影响
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图11 间隔丝密度对压缩回弹性的影响

  图中1、2分别代表间隔丝集圈方式相同,但间隔

丝密度不同的织物。例如 A、D结构代表同种集圈间

隔方式(间隔丝集圈隔针距为1),但 A结构一个完全

组织编织1行间隔丝连接上下表面层,而D结构一个

完全组织编织2行间隔丝。从图10、11可看出,除A-
0.12、D-0.12试样外,随着间隔丝密度的增大压缩功

增加,压缩回弹性随着间隔丝密度的减小而提高。

3 结论

(1)在纬编间隔织物编织中,表面层和间隔层的度

目(弯纱深度)及主罗拉牵伸速度是织物能否正常编织

的关键,要根据实际情况适当地调节这些工艺参数。
(2)对于表面纱为低弹涤纶丝的间隔织物,在一定

范围内间隔丝集圈隔针距及直径的减小和间隔丝密度

的增加可以使织物具有更好的抗压能力;压缩功和压

缩回弹性基本上随着间隔丝集圈隔针距及间隔丝直径

的增加而降低,而间隔丝密度的增加大都使织物的压

缩功提高及压缩回弹性降低。
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EffectofSpacerLayerStructureParameter
onCompressionPropertiesofWeft-knittedSpacerFabric
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  Abstract:Four16.6tex(150D)polyesterDTYwereusedassurfacelayeryarns,0.10mmand0.12mmpolyestermonofilaments
asspaceryarns,twelvekindsofweft-knittedspacerfabricswithdifferentstructuralparameterswerepreparedonthecomputerized
flatknittingmachineofgaugeE14bychangingthetuckingmethod,diameteranddensityofthespacerfilament.Thecompressive
testswerecarriedoutonthesefabrics.Theeffectsofthethreeparametersofspacerfilamentonthecompressionpropertiesofthefab-
ricswereinvestigatedfromstress-straincurve,compressionworkandcompressionresilience.Theresultsshowedthatforthespacer
fabricwhosesurfaceyarnwaspolyesterDTY,withinacertainrange,thedecreaseofthetuckconnectingdistanceandthediameterof
thespacerfilamentaswellastheincreaseofthespacerfilamentdensitycouldmakethefabrichavebettercompressivecapacity.The
compressionworkandcompressionresilienceoffabricbasicallydecreasedwiththeincreasingofthetuckconnectingdistanceanddi-
ameterofthespacerfilament.Therisingofspacerfilamentdensityenhancedthecompressionworkofthefabricandreduceditscom-
pressionresilience.
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