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(57)摘要

本发明提供一种超高强纱线及其生产方法，

其中，所述纱线至少包括一根加捻线，所述加捻

线至少由第一短纤维和第二短纤维组成，所述第

一短纤维和第二短纤维的重量比为30～100：30

～100；所述第一短纤维由断裂强度大于15g/d的

芳纶Ⅱ长丝制成，所述第二短纤维由断裂强度为

大于27g/d的芳纶Ⅲ长丝制成或是由断裂强度为

大于30g/d的PBO长丝制成。该短纤纱通过和毛开

松、梳毛、三道并条、粗纱、细纱制备得到，其中该

制备方法的特点在于在半精纺毛纺工艺下使用

无卷曲短纤，克服高强纤维难卷曲难纺的缺点，

制得的混纺纱线强度高于86cN/tex。
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1.超高强纱线的生产方法，其特征在于：所述超高强纱线，其中纱线至少包括一根加捻

线，所述加捻线至少由第一短纤维和第二短纤维组成，包括下述步骤：

A和毛开松：将第一短纤维、第二短纤维按重量比为30～100：30  ～100的比例送入合毛

机进行和毛，所述第二短纤维未经过卷曲处理；

B、梳毛：将步骤A得到的短纤维送入梳毛机进行梳毛得到毛条；

C、三道并条：步骤B得到的毛条输入到并条机进行并条得到粗毛条；

D、粗纱：步骤C得到的粗毛条经粗纱机处理得到粗纱；

E、细纱：步骤D得到的粗纱经毛纺长罗拉牵伸处理得到细纱；

所述第一短纤维由断裂强度大于15g/d的芳纶Ⅱ长丝制成，所述第二短纤维由断裂强

度为大于27g/d的芳纶Ⅲ长丝制成或是由断裂强度为大于30g/d的PBO长丝制成；

所述第一短纤维、第二短纤维的长度分别为大于36mm小于62mm短纤；

在步骤C中，所述三道并条：一并：6根并1根，要求16～18克/米，牵伸倍数6.03，出条速

度：120米/分钟，回潮率11%；二并：10根并一根，要求12～14克/5米，牵伸倍数8.2，出条速

度：120米/分钟，回潮率10.5%；三并：8根并一根，要求15～17克/5米，牵伸倍数9.05，出条速

度：120米/分钟回潮率9.5%；

在步骤E中，所述毛纺长罗拉的罗拉隔距为28～63mm。

2.根据权利要求1所述的超高强纱线的生产方法，其特征在于：和毛前，先将短纤维进

行喷洒油剂平衡24~48h，其水分保持在13%‑20%。

3.根据权利要求1所述的超高强纱线的生产方法，其特征在于：在步骤B中，所述毛条重

量控制为18克/5米，梳毛机的锡林盖板隔距0.54mm，0.47mm，0.47mm ,0 .54mm ,  锡林转速 

280转/分钟，道夫转速：25转/分钟，刺辊转速534转/分钟。

4.根据权利要求1所述的超高强纱线的生产方法，其特征在于：在步骤D中，所述粗纱干

定量：3克/10米，粗纱回潮9%；所述粗纱机的粗条筒与并条机的出条口平行。

5.根据权利要求1所述的超高强纱线的生产方法，其特征在于：在步骤E中，所述毛纺长

罗拉的罗拉间距为12.5mm*30.5mm*50.5mm；罗拉加压15daN/双锭，隔距块规格：12.5mm，锭

速：450转/分钟，后区牵伸2.1倍。
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超高强纱线及其生产方法

技术领域

[0001] 本发明属于纺织技术领域，涉及一种短纤纱的生产方法，具体涉及一种超高强纱

线及其生产方法。

背景技术

[0002] 对位芳香族聚酰胺类纤维是一种具有优异力学和热学性能高技术材料，广泛用于

国防军工和光缆橡胶领域。利用其制备的短纤纱，可用于防护领域，如防割耐温手套、防割

耐温面料以及耐温高强缝纫线。

[0003] CN103437013B  专利提供了一种利用回收芳纶1414生产芳纶纱线的工艺，其主要

控制短纤的湿度和针布工艺参数。CN101918629B  专利提供了一种使用芳纶或PBO纤维与高

收缩短纤混纺制备高收缩短纤纱和织物。CN103981610A  专利提供了一种芳纶1414包覆涤

纶长丝生产的复合纱线用于阻燃。目前，上述纱线的生产工艺流程为一般为开清棉‑梳棉‑

并条—粗纱‑细纱、（包覆）、络筒工序。

[0004] 普通的对位芳纶纱线强度只有60‑75  cN/tex，而对位芳香族聚酰胺共聚物纤维、

聚对苯撑苯并二噁唑纤维其力学和热学性能更优于纯对位芳香族聚酰胺纤维，因此，将对

位芳香族聚酰胺共聚物纤维、聚对苯撑苯并二噁唑纤维纺纱加以应用可为国防军工和光缆

橡胶领域提供更优的材料。因此，需要开发对位芳香族聚酰胺共聚物纤维纱、聚对苯撑苯并

二噁唑纤维纱，为国防军工和光缆橡胶领域提供更优的材料。虽然对位芳香族聚酰胺共聚

物纤维、聚对苯撑苯并二噁唑纤维具有上述优点，但因刚性大，难卷曲，特别是对位芳香族

聚酰胺共聚物纤维刚性更大，难以卷曲，如果采用现有的对位芳香族聚酰胺类纤维的纺纱

工艺，如果不对纤维进行卷曲处理就直接按上述纺纱工艺纺纱，会因为在并条机难成毛条，

导致后续工艺进行困难。

[0005] 公开号CN103305967A公开了一种聚对苯撑苯并双噁唑纤维的纺纱方法，具体按照

以下步骤实施：预处理，开清棉，梳棉，并条，粗纱，细纱，该方法突破了聚对苯撑苯并双噁唑

纤维的纺纱难题，为聚对苯撑苯并双噁唑纤维在棉纺设备上的纯纺奠定技术基础，所纺纱

线具有表面光洁、平滑、棉结少、条干均匀等优点，可在高档防护用纺织品、工业用纺织品中

广泛使用。这种工艺的预处理过程是将散的聚对苯撑苯并双噁唑纤维在温度为18～20℃，

湿度为70%～75% 的条件下打松铺平，加入抗静电剂FC‑1，储存36h以上。

发明内容

[0006] 本发明旨在解决现有技术中以含有对位芳香族聚酰胺共聚物纤维或聚对苯撑苯

并双噁唑纤维为原料进行混纺纺纱制备超高强纱线技术的空白，提供一种超高强纱线及其

生产方法，该超高强纱线将芳纶Ⅲ或PBO与芳纶Ⅱ特定结合，采用特定工艺生产得到，纱线

的整体力学性能其强度高于86cN/tex。

[0007] 一种超高强短纤纱，其中纱线至少包括一根加捻线，其中加捻线至少由第一短纤

维和第二短纤维组成，所述第一短纤维和第二短纤维的重量比为30～100：30～100；所述第
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一短纤维由断裂强度大于15g/d的芳纶Ⅱ（对位芳香族聚酰胺纤维）长丝制成，所述第二短

纤维由断裂强度为大于27g/d的芳纶Ⅲ（对位芳香族聚酰胺共聚物纤维）长丝制成或是由断

裂强度为大于30g/d的PBO（聚对苯撑苯并双噁唑纤维）长丝制成。

[0008] 进一步的，所述短纤维的长度为大于36mm小于62mm短纤，混纺时，可以是以上范围

内的多种长度和比列混合。

[0009] 进一步的，本发明还提供一种超高强纱线的生产方法，该方法可不用对难以卷曲

的对位芳香族聚酰胺共聚物纤维（芳纶Ⅲ）、聚对苯撑苯并双噁唑纤维（PBO）进行卷曲处理

即可直接进行纺纱，工艺过程简单，因无需卷曲处理（卷曲处理要单独的耗费人力物力，且

卷曲困难）即可用于纺纱，因此，可大大的降低了生产成本，同时为对位芳香族聚酰胺共聚

物纤维、聚对苯撑苯并双噁唑纤维纺纱提供确实可行的纺纱工艺路线。

[0010] 所述方法包括下述步骤：

[0011] A和毛开松：将第一短纤维、第二短纤维按重量比为30～100：  30～100 的比例，送

入合毛机进行和毛；要求纤维无毛球和杂质，通常，第一短纤维（芳纶Ⅱ）是带卷曲的短纤

维，所述第二短纤维（芳纶Ⅲ短纤维或PBO短纤维）刚性大，难卷曲，未经卷曲处理，因此为无

卷或不带卷曲的短纤维；

[0012] 和毛前，先将短纤进行喷洒油剂平衡24～48h，其水分保持在13%‑20%，油剂主要成

分为抗静电剂以及乳化硅油；如抗静电剂可采用烷基磷酸盐，乳化硅油可采用和水性硅油。

[0013] B、梳毛：将步骤A得到的短纤维送入梳毛机进行梳毛得到毛条，其中，毛条重量控

制为  18克/5米，梳毛机的锡林盖板隔距0.54mm，0.47mm，0.47mm ,0.54mm ,  锡林转速  280

转/分钟，道夫转速：25转/分钟，刺辊转速534转/分钟。

[0014] C、三道并条：步骤B得到的毛条输入到并条机进行并条得到粗毛条；

[0015] 其中，一并：6根并1根，要求16～18克/米；牵伸倍数6.03，出条速度：120米/分钟，

回潮率11%；

[0016] 二并：10根并一根，要求12～14克/5米，牵伸倍数8.2，出条速度：120米/分钟，回潮

率10.5%；

[0017] 三并：8根并一根，要求15～17克/5米，牵伸倍数9.05，出条速度：120米/分钟回潮

率9.5%；

[0018] D、粗纱：步骤C得到的粗毛条经粗纱机处理得到粗纱；在粗毛条到粗纱的工艺中，

为防止粗毛条进筒过程中坠断，所述粗纱机的粗条筒与并条机的出条口平行，以保证出条

稳定；得到的粗纱要求干定量：3克/10米，粗纱回潮9%；

[0019] E、细纱：步骤D得到的粗纱经毛纺长罗拉隔距（罗拉隔距28‑63mm.）牵伸处理得到

细纱；罗拉间距12.5mm*30.5mm*50.5mm。罗拉加压15daN/双锭，隔距块规格：12.5mm，锭速：

450转/分钟，后区牵伸2.1倍。粗纱到细纱使用毛纺的长距罗拉，罗拉隔距为28～63mm，这

样，可使用长度更大的短纤进而提高纱线性能。

[0020] 得到细纱后，其后续方法采用传统环锭纺工艺即可。

[0021] 进一步的，所述短纤长度大于36mm，得到的纱线主要用于手套纱，机织纱或缝纫

线。

[0022] 本发明方法具有以下有益效果

[0023] 1、本发明首次提供一种含对位芳香族聚酰胺共聚物纤维或是含聚对苯撑苯并双
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噁唑纤维的混纺纱，填补了含有对位芳香族聚酰胺共聚物纤维短纤纱或是含聚对苯撑苯并

双噁唑纤维的混纺纱的空白，为国防军工提供优异的可选面料。

[0024] 对位芳香族聚酰胺共聚物纤维、聚对苯撑苯并双噁唑纤维虽然性能优异，但是其

成本高，对位芳香族聚酰胺纤维相对价格便宜，但新性能相对较差，因此，本发明将对位芳

香族聚酰胺共聚物纤维或是聚对苯撑苯并双噁唑纤维与对位芳香族聚酰胺纤维按照特定

的比例混纺，即降低了原料成本，同时又相应的提高了得到纱线的性能，使纱线的整体力学

性能其强度高于86cN/tex，具有耐高温性能，热分解温度大于400℃。

[0025] 2、本发明为进一步解决现有纺纱工艺在对位芳香族聚酰胺共聚物纤维、聚对苯撑

苯并双噁唑纤维纺纱过时，需要先将这两种卷曲困难的纤维先卷曲处理才能用于纺纱的问

题，提供一种无需卷曲处理就能进行纺丝的工艺方法，该方法因为采用粗毛纺成棉成条工

艺中避免无卷曲短纤的成网不稳定，无卷曲短纤的脱落掉丝问题，从而实现在半精纺毛纺

工艺下使用无卷曲处理短纤纺纱，克服无卷曲高强纤维难纺的缺点，进一步减少高强纤维

的纺纱工序，降低生产成本。

[0026] 3、本发明通过分别控制三道并条过程中的牵伸倍数、出条速度及回潮率，这样，在

梳棉后，能保证未卷曲短纤平稳，顺利完成并条工序，同时在并条工序，控制粗毛条筒与出

条口平行，避免粗毛条在进筒过程中坠断，从而保证纺纱的顺利进行。

具体实施方式

[0027] 下面结合具体实施方式详细说明本发明。

[0028] 下述实施例中，和毛开松步骤中，以采用B261型合毛机，梳毛步骤中，采用B271型

梳毛机，并条采用1242型并条机，粗纱采用1252型粗纱机具体说明。

[0029] 实施例1

[0030] 本实施例以100kg量的超高强短纤纱为例。

[0031] 超高强纱线，其中纱线由2根加捻线组成，其中加捻线由第一短纤维和第二短纤维

组成，所述第一短纤维和第二短纤维的重量分别为70kg和30kg ；所述第一短纤维是由断裂

强度为 20g/d的芳纶Ⅱ长丝制成，所述第二未卷曲短纤维是由断裂强度为28g/d的芳纶Ⅲ

长丝制成。

[0032] 实施例2

[0033] 本实施例以100kg量的超高强纱线为例。

[0034] 超高强纱线，其中纱线由2根加捻线组成，其中加捻线由第一短纤维和第二短纤维

组成，所述第一短纤维和第二短纤维的重量分别为70 kg和30kg ；所述第一短纤维是由断

裂强度为 20g/d的芳纶Ⅱ长丝制成，所述第二短纤维是由断裂强度为32g/d的PBO长丝制

成。

[0035] 实施例3

[0036] 本实施例以100kg量的超高强短纤纱为例。

[0037] 超高强纱线，其中纱线由3根加捻线组成，其中加捻线由第一短纤维和第二短纤维

组成，所述第一短纤维和第二短纤维的重量分别为60 kg和40 kg；所述第一短纤维是由断

裂强度为20g/d的芳纶Ⅱ长丝制成，所述第二未卷曲短纤维是由断裂强度为29g/d的芳纶Ⅲ

长丝制成。
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[0038] 该实施例中，所述第一短纤维、第二短纤维的长度都为36mm的短纤。

[0039] 实施例4

[0040] 本实施例以100kg量的超高强短纤纱

[0041] 一种超高强短纤纱，其中纱线由3根加捻线组成，其中加捻线由第一短纤维和第二

短纤维、第三短纤维组成，所述第一短纤维、第二短纤维的重量分别为  70kg和30kg；所述第

一短纤维是由断裂强度为20g/d的芳纶Ⅱ长丝制成，所述第二未卷曲短纤维是由断裂强度

为36g/d的PBO长丝制成。

[0042] 该实施例中，所述第一短纤维、第二短纤维的长度都为62mm的短纤。

[0043] 实施例5

[0044] 本实施例以100kg量的超高强短纤纱

[0045] 超高强纱线，其中纱线由2根加捻线组成，其中加捻线由第一短纤维和第二短纤维

组成，所述第一短纤维和第二短纤维的重量分别为50kg和50kg  ；所述第一短纤维是由断裂

强度为22g/d的芳纶Ⅱ长丝制成，所述第二未卷曲短纤维是由是断裂强度为34g/d的芳纶Ⅲ

长丝制成。

[0046] 该实施例中，所述第一短纤维的长度是从32mm‑62mm各个长度取了一些、第二短纤

维的长度也是从32mm‑62mm各个长度取了一些。

[0047] 实施例6

[0048] 超高强纱线，其中纱线由根加捻线组成，其中加捻线由第一短纤维和第二短纤维

组成，所述第一短纤维和第二短纤维的重量分别为30kg和70kg  ；所述第一短纤维是由断裂

强度为  21g/d的芳纶Ⅱ长丝制成，所述第二未卷曲短纤维是由是由断裂强度为36g/d的PBO

长丝制成。

[0049] 该实施例中，所述第一短纤维的长度是从32mm‑62mm各个长度取了一些、第二短纤

维的长度也是从32mm‑62mm各个长度取了一些。

[0050] 实施例7

[0051] 本实施例提供上述超高强纱线的生产方法，该方法可用于上述实施例1‑6的超高

强纱线的生产；工艺步骤如下：

[0052] A和毛开松：将第一短纤维和第二短纤维送入合毛机进行和毛；要求纤维无毛球和

杂质，第一短纤维为芳纶Ⅱ短纤维，带卷曲，所述第二短纤维（芳纶Ⅲ短纤维或PBO短纤维）

未进行卷曲处理，是无卷曲短纤维，是直接用于纺丝；

[0053] B、梳毛：将步骤A得到的短纤维送入梳毛机进行梳毛得到毛条；

[0054] C、三道并条：步骤B得到的毛条输入到并条机进行并条得到粗毛条；

[0055] D、粗纱：步骤C得到的粗毛条经粗纱机处理得到粗纱；

[0056] E、细纱：步骤D得到的粗纱经毛纺长罗拉牵伸处理得到细纱。

[0057] 其中，具体每个步骤中的各工艺参数按照现有半精纺毛纺工艺参数进行。

[0058] 实施例8

[0059] 其他步骤按照实施例7进行的基础上，本实施例在和毛前开松前，先将短纤进行喷

洒油剂平衡24h，其水分保持在13%‑20%。

[0060] 实施例9

[0061] 在实施例7的基础上，本实施例和毛前开松前，先将短纤进行喷洒油剂平衡32h，其
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水分保持在13%‑20%。

[0062] 为了更好的实施本发明，本实施例提供了纺丝过程中的具体步骤要求及参数，具

体如下；

[0063] 在步骤B中，所述毛条重量控制为  18克/5米，梳毛机的锡林盖板隔距0.54mm，

0.47mm，0.47mm,0.54mm,  锡林转速  280转/分钟，道夫转速：25转/分钟，刺辊转速534转/分

钟。

[0064] 在步骤C中，所述三道并条，一并：6根并1根，要求18克/米；牵伸倍数6.03，出条速

度：120米/分钟，回潮率11%；二并：10根并一根，要求14克/5米，牵伸倍数8.2，出条速度：120

米/分钟，回潮率10.5%；三并：8根并一根，要求17克/5米，牵伸倍数9.05，出条速度：120米/

分钟，回潮率9.5%。

[0065] 在步骤D中，所述粗纱干定量：3克/10米，粗纱回潮9%；所述粗纱机的粗条筒与并条

机的出条口平行。

[0066] 在步骤E中，所述毛纺长罗拉的罗拉隔距为63mm。所述毛纺长罗拉的罗拉间距为

12.5mm*30.5mm*50.5mm；罗拉加压15daN/双锭，隔距块规格：12.5mm，锭速：450转/分钟，后

区牵伸2.1倍。

[0067] 实施例10

[0068] 本实施例与实施例9的区别在于：本实施和毛前开松前，先将短纤进行喷洒油剂平

衡48h，其水分保持在13%‑20%。

[0069] 在并条步骤中，本实施例为一并：6根并1根，要求16克/米。牵伸倍数6.03，出条速

度：120米/分钟，回潮率11%；

[0070] 二并：10根并一根，要求12克/5米，牵伸倍数8.2，出条速度：120米/分钟，回潮率

10.5%；

[0071] 三并：8根并一根，要求15克/5米，牵伸倍数9.05，出条速度：120米/分钟回潮率

9.5%；

[0072] 在步骤E中，所述毛纺长罗拉的罗拉隔距为28mm。

[0073] 实施例11

[0074] 本实施例与实施例10的区别为：在并条步骤中，本实施例为一并：6根并1根，要求

17克/米。牵伸倍数6.03，出条速度：120米/分钟，回潮率11%；

[0075] 二并：10根并一根，要求13克/5米，牵伸倍数8.2，出条速度：120米/分钟，回潮率

10.5%；

[0076] 三并：8根并一根，要求16克/5米，牵伸倍数9.05，出条速度：120米/分钟回潮率

9.5%；本实施例毛纺长罗拉的罗拉隔距为55mm。

[0077] 上述纺纱工艺中，整体工艺湿度控制在70～80%。

[0078] 下面将实施例1‑6的超高强短纤纱性能参数统计在下表1中，其中，实施例1、2采用

实施例7方法生产，实施例3采用实施例8方法生产，实施4采用实施例9方法生产，实施例5采

用实施例10方法生产，实施例6采用实施例11方法生产。

[0079] 表1
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[0080]
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