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摘 要：详细阐述了玻璃纤维的织造性能。通过对玻璃纤维纱织造过程的耐磨性试验，得出

玻璃纤维纱的耐磨性能与玻璃纤维织物质量之间的影响关系。
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’ 玻璃纤维织造性能概述

玻璃纤维工业自’*$/年创立以来，在国外已
有,#多年的发展历史。其产量、生产工艺、品种
规格和应用领域在不断发展。据不完全统计，现

在世界上有$#多个国家生产玻璃纤维，品种达四
五千种，而现今国际玻璃纤维的应用比例，玻璃纤

维织物就占了’!0。
玻璃纤维通过退丝、并捻，作为经纱和纬纱，

然后相互交织或和棉等其它纤维混织成一定组织

的玻璃纤维织物或混交织物。玻璃纤维的制品，

在初始阶段完全借鉴棉纺等已经成熟的织造工

艺，在普通织机如’.’’、’.’.上完成。但由于玻
璃纤维具有刚性强、抱合力小、弹性差、伸度小等

特点，所以其织造又不同于普通织物。特别是由

于玻璃纱的耐磨性、耐扭转性、弯曲性能及剪切性

能特别差等特性，所以在织造过程中遇到了许多

问题。由于这些特性所造成的断头率严重影响了

其织造的生产效率。根据玻璃纱的特性，其加工

工序越少越好。所以，相对于普通纱线织造加工

工序，玻璃纱不通过络纱工序，而将退丝并捻的管

纱直接用于整经。另外，由于传统有梭织机及玻

璃纱的本身特性，其速度很难提高。人们便试着

在比较先进的织机上生产玻璃布。现在，利用无

梭喷射气流引纬的喷气织机已有少量使用，织薄

型织物有较好效果。另外，还有无梭剑杆引纬的

剑杆织机也被用来生产玻璃纤维布［’!!］。

! 玻璃纤维纱的耐磨性试验

工厂中的实践表明，玻璃纤维纱的耐磨性在

其加工的过程中，特别是在织造的过程中，有着举

足轻重的作用。许多断头都是由纱线的磨损引起

的，而且，玻璃纤维纱在织造过程中因摩擦而起毛

还直接影响着玻璃纤维织物的表面性质和机械性

质。

试验条件：温度：（!#1’）2
湿度：（,.1!）0
气压：’)#’$3’#.45
试验仪器：6($’抱合力机

!)’ 试验因素的确定［$］

普通纤维或纱线的耐磨性受以下因素的影

响：纤维的分子结构和微观结构；磨损过程的条

件，如温度、试样的张力、磨料的种类、形状、颗粒

大小、锐利程度、硬度等，特别是磨料的特性、纤维

和纱线表面硬度与磨料表面硬度的比例等尤为重

要。

由于试验所采用的试样是同一种玻璃纤维，

其分子结构对试验的误差及可比性的影响不大，

故不考虑因素。而温湿度则可由实验室有关设备

按一定标准进行控制，故亦不考虑。至于磨料的

特性，如种类、形状、颗粒的大小等因素，由于试验

采用的是同一种仪器，且其磨料硬度等较好，基本
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保持不变，这样亦不会产生因仪器的磨料特性发

生变化而带来误差，也不影响试验数值的可比性，

故该因素亦可忽略。

试样张力是一个非常重要的因素，根据经验，

试样张力对纤维或纱线有着较为显著的影响。而

在织造中，张力也是一个很关键的因素，其值的大

小及均匀程度直接影响着织品的产、质量，因此，

该因素必须加以重点考虑。

另外，纱线的微观结构对本试验也有影响，故

将纱线品种作为本次试验的因素之二，比较其有

捻与无捻及不同支数之间的性能差异。

由于本试验的最终目的是提高玻璃纤维的织

造性能，故也考虑织造中的影响因素。除上面提

到的张力外，还有织造时的提综速度；各部件，尤

其是钢筘与纱线的摩擦角度等因素。一般的，有

梭织机的弯轴转速在!"#!$$#%／&’(，而中心轴
的速度则是其一半，即)#!!!#%／&’(。而摩擦角
度则视不同织物、不同开口高度、不同开口深度等

值的不同而定。

$*$ 因素水平和试验方案
因素水平的确定考虑到以下两方面：对试样

品种来说，一是要满足最常用的，生产批量 最大

的，对其它+个因素来说，则取最接近实际生产
的。二是要使对比比较明显。所以纱线品种取,
个水平，其它+因素取$水平。根据正交试验设
计确定玻璃纱的试验方案如下：

表! 正交水平表

!"#$%! &%’%()*+,"("-%.%(/(.0*1*2"$%34%(5-%2.

水平
因素

! $ + ,
-：纱线品种 $,.$/!!#!$.$/!!#!$.!/#$,.!/#
0：张力／1·& #*,) #*+2
3：摩擦角度（4） !! 2*)!
5：摩擦速度!%／&’( !!# !##

表$ 试验方案

!"#$%$ !%).,$"2)

试验号
因素

!（-） $（0） +（3） ,（5） 6
! ! ! ! ! !
$ ! $ $ $ $
+ $ ! ! $ $
, $ $ $ ! !
6 + ! $ ! $
7 + $ ! $ !
2 , ! $ $ !
" , $ ! ! $

表+ 纯磨的实验结果

!"#$%+ !%).6%)7$.)*+.0%,7(%8#(")5*2
试验号 !（-） $（0） +（3） ,（5） 6 !" !"$

! ! ! ! ! ! 7#) !$,+)
$ ! $ $ $ $ ")6 $7"76
+ $ ! ! $ $ 2#, !77$$
, $ $ $ ! ! !##7 +6$,,
6 + ! $ ! $ !!), ,2"!#
7 + $ ! $ ! !,+# 7"66"
2 , ! $ $ ! ++,, +2,"2#
" , $ ! ! $ ,!$" 62!6)#

!+$,) +,$6+"#+
#! !6#, 6"6! 7"2! 7)+2 7,")
#$ !2!# 2,6) 7,+) 7+2+ 7"$!
#+ $7,#
#, 2,2$

表, 方差分析表

!"#$%, 9"(5"2:%82"$;)5)
方差来源 离差平方和／$ 自由度／% 均方&$ ’值 显著性

( +),)62))! + !+!76$)7 !6!)!, !!!
* !#22+)7 ! !#22+)7 !$)7! !
+ 222)7 !
, !+$6), $67$)+ ! + "6,)!
-! ,6))$7 !
-$ 2+6, $+$ +$)67
$. ,!6",2)6" $+)
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!"# 试验结果
利用$%&’(中的统计分析，根据最小二

乘法，求得玻璃纤维纱耐磨性的多元线性回归方

程为：

!)"*#*+"!#!+"###+",#,+$
!)-.%,,#*-#%/0#!-*%!###-*%!1#,-

."*2
!", 结果分析

!","* 纱线的品种
（*）!,3!4**2和*!3!4**2
由试验结果可知：

&*)*52,；&!)*0*2；&*!&!
这说明，对有捻纱线来说，纱支越大，纱线的

耐磨性越差。从一般规律来说，纱线越粗，应该越

耐磨。但从另一方面来说，纱线越粗，摩擦时跟刀

口和纱线之间挤压的程度越大，因此磨损越厉害。

此外，对支数较大的纱线来说，其组成纱线的纤维

的直径也越大，直径越大的纤维，其柔软性也越

差，在因加捻后而扭曲的情况下也就不耐磨。

（!）*!3*42和!,3*42
由试验结果可知：

&#)!1,2；&,)0,0!；&#!&,
这说明，对无捻纱来说，纱支越小，纱线的耐

磨性越差。在无捻纱的耐磨性试验中，虽然纱支

越大，纱线的接触面积也越大，但由于没有加过

捻，所以，纱线中的纤维比较分散。当刀口从纱线

的表面上磨过时，纱线中的纤维基本上是铺成一

层的。因此，纤维直径较粗的纤维组成的纱支较

大的纱线也就比较耐磨。

（#）*!3!4**2和!,3*42
由试验结果可知：

&!)*0*2；&,)0,0!；&!!&,这说明，加捻
纱线比无捻纱线的耐磨性要差，且差得比较大。

造成这一现象的主要原因是：加捻纱在加捻过程

中，已经受到过扭转、剪切以及磨损等的作用，其

强力、耐磨等性能都有所下降。

!","! 张力的影响
由试验结果可知：

当张力为2",.6·7时，&*)50.#当张力为

2"#06·7时，&!)0#05且：52／#/)*"#*，&!／

&*)*"!0
两者之比近似相等，可见，耐磨性随着张力的

增大而减小，且两者近似成比例。

取试验结果平均值：

’*)&*／*!2)50.#／*!2),/%#
’!)&!／*!2)0#50／*!2)1*%#
建立回归方程得：

!)-*#*!
（#-#/）+1*%#)-*#*!#+*2!%5

给定耐磨次数!"*2，则：##/5%,
即#)/5",（当张力大于/5",8）时，纱线的

耐磨性将不能适于织造，故对该试验条件下的纱

线品种来说，/5",8为张力临界值。

# 结论

（*）纱线品种和试样所受张力为显著因素，其
中纱线品种为高度显著性因素；磨损角度及速度

对试验结果无显著性影响。

（!）有捻纱遵循纱支越大耐磨性越差，无捻纱
则遵循纱支越大耐磨性越大；无捻纱的耐磨性能

好于加捻纱；张力越大，纱线耐磨性越差，并存在

张力临界值。
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