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摘　 要:簇绒地毯的翘曲影响数码印花机机头打印高度,进而影响成品地毯色相的准确性。 此外,翘曲还影

响成品地毯铺装的平整度,导致成品地毯在使用过程中埋下安全隐患。 对比研究了簇绒地毯二级底背收缩

率、拉幅机压边宽度、烘干温度这 3 项工艺参数对簇绒地毯翘曲的影响。 结果表明:选取改进后的二级底背,
压边宽度为 3. 5

 

cm,烘干温度为 155~ 160
 

℃ 时,簇绒地毯的翘曲达到了国际、国家标准对翘曲指标的要求,很
好地解决了簇绒地毯翘曲的问题。
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Abstract:
 

The
 

warping
 

of
 

tufted
 

carpets
 

affects
 

the
 

printing
 

height
 

of
 

the
 

digital
 

printing
 

machine
 

head,
 

and
 

then
 

affects
 

the
 

accuracy
 

of
 

the
 

finished
 

carpet
 

hue.
 

In
 

addition,
 

warping
 

also
 

affects
 

the
 

flatness
 

of
 

the
 

finished
 

carpet
 

paving,
 

so
 

that
 

the
 

finished
 

carpet
 

in
 

the
 

process
 

of
 

use
 

buries
 

safety
 

hazards.
 

The
 

effects
 

of
 

three
 

process
 

parameters,
 

shrinkage
 

rate
 

of
 

secondary
 

bottom,
 

width
 

of
 

stenter
 

pressing
 

edge
 

and
 

drying
 

temperature
 

on
 

warping
 

of
 

tufted
 

carpet
 

were
 

studied.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

warping
 

of
 

tufted
 

carpet
 

could
 

meet
 

the
 

requirement
 

of
 

international
 

national
 

standards
 

for
 

warping
 

index
 

when
 

the
 

improved
 

secondary
 

bottom
 

back
 

was
 

selected,
 

the
 

width
 

of
 

pressing
 

edge
 

was
 

at
 

3. 5
 

cm,
 

and
 

the
 

drying
 

temperature
 

was
 

at
 

155 ~ 160
 

℃ ,
 

which
 

solved
 

the
 

warping
 

problem
 

of
 

tufted
 

carpet
 

well.
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　 　 簇绒地毯的生产最早起源于美国。 在簇绒地毯

织机技术方面,目前仍由英国的 Cobble 公司、美国

的 Tuftco 公司和 CMC 公司、日本的山口株式会社等

主导世界先进水平。 我国地毯行业起步相对较晚,

但随着中国地毯市场的日渐发展,国内也崛起了一

批较为知名的地毯企业,如东方地毯、华腾和海马地

毯等[1-2] 。 簇绒地毯作为一种室内装饰材料,不仅

美观,还具备隔声、吸尘、缓冲磕碰、改善室内空气质
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量等优势,在全世界范围内得以广泛应用。 但簇绒

地毯在生产中经历高温烘干等恶劣条件后会产生一

定程度的翘曲,这会影响数码印花机机头打印高度,
进而影响簇绒印花地毯成品色相的准确性[3] ,还会

影响簇绒满铺地毯铺装的平整度,导致使用过程中

埋下安全隐患。
图 1 为常见的簇绒地毯结构示意。 绒头和初级

底背组成的簇绒坯毯(第 1 层),经乳胶层(第 2 层)
与二级底背(第 3 层)黏合,构成簇绒地毯[4] 。 本文

将基于二级底背收缩率、拉幅机压边宽度及烘干温

度[5]等展开试验,以期得到解决簇绒地毯翘曲问题

的方法[6] 。

图 1　 簇绒地毯结构示意

Fig. 1　 Tufted
 

carpet
 

structure
 

illustration

1　 试样的制备

1. 1　 原料与配方

　 　 主要原料:割绒坯毯(簇绒坯毯),绒头纱为尼

龙纱,针距为 10 针 / (25. 4 mm),绒高为 6 mm;二级

底背(表 1,经向为丙纶网络丝,纬向为涤纶空气变

形纱线);碳酸钙 CaCO3(粒径为 74
 

μm 即 325 目);
丁苯胶(固含量为 51. 7%,黏度为 402

 

mPa·s,pH 值

为 7. 7 ); 增 稠 剂 ( 固 含 量 为 20%, 黏 度 为

20
 

000
 

mPa·s,pH 值为 7. 0);发泡剂(质量分数为

95%的十二烷基硫酸钠)。
乳胶配方:取 1

 

300
 

kg 丁苯胶、2
 

450
 

kg
 

CaCO3、
300

 

kg
 

H2O、40
 

kg 增稠剂、20
 

kg 发泡剂配制黏度为

24
 

000
 

mPa·s 的乳胶[7] 。
1. 2　 簇绒地毯试样的制备

　 　 簇绒坯毯蒸汽预蒸后进行第一次上胶,毯背朝

下,再利用滚筒装置进行第二次上胶,同时喂入二级

　 　
表 1　 二级底背部分参数

Tab. 1　 Part
 

parameters
 

of
 

secondary
 

bottom
底背 经密 / [根·(10

 

cm) -1 ] 纬密 / [根·(10
 

cm) -1 ] 面密度 / (g·m-2 ) 经纱线密度 / tex 纬纱线密度 / tex
原二级底背 31 25 53. 9 40 133
改进后二级底背 30 30 58. 0 35 111

底背,利用挤压辊将二级底背压紧在簇绒坯毯上,然
后由拉幅机将簇绒坯毯两边夹紧送入烘箱,经高温

烘干后牵引成卷,即得簇绒地毯试样。 其主要工艺

流程为簇绒机织地毯→蒸汽预蒸→第一次上胶→第

二次上胶→贴二级底背→拉幅机拉紧→高温烘干→
牵引收卷→簇绒地毯试样。

2　 测试方法

2. 1　 二级底背的收缩率

　 　 每种二级底背取 50 cm×50 cm 的试样各 3 块,
每块试样分别用记号笔沿经向和纬向各标记 3 组间

隔为 30
 

cm 的 2 个点,该长度记为加热前试样长度

L0 ( mm )。 然 后 将 样 布 放 入 烘 箱 内, 132
 

℃ 烘

20
 

min。 取出试样冷却至室温,使用直尺测量每组

标记间的长度即加热后试样长度 L1( mm)。 长度值

都精确至 1
 

mm。 最后按式(1)计算试样的收缩率 E

(%)。

E =
L0 - L1

L0

× 100% (1)

2. 2　 簇绒地毯的翘曲

　 　 在标准大气条件下,将厚玻璃板放置到试验平

台上并确保玻璃面水平。 按照 QB / T
 

1087—2001
《机制地毯

 

物理试验的取样和试样的截取法》标准

选取簇绒地毯试样,然后将簇绒地毯试样正面朝上

平放在厚玻璃板上静置 1
 

h,最后如图 2 所示测量簇

绒地毯试样四周边缘与厚玻璃板的间隙,分别量取

各边最大间隙值,最后取各边最大间隙值的平均值

表示该簇绒试样的间隙值。 本研究利用间隙值表征

簇绒地毯试样的翘曲程度[8] 。
2. 3　 拔出力

　 　 拔出力是簇绒地毯性能测试中重要的一项。 拔

出力过低则绒头易脱落,进而影响用户使用体验。
本研究参照 QB / T

 

1090—2019《地毯
 

绒簇拔出力的
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图 2　 簇绒地毯翘曲测试示意

Fig. 2　 Warping
 

test
 

indication
 

of
 

tufted
 

carpet

测定》进行拔出力测试。

3　 测试结果与分析

3. 1　 二级底背的收缩率对簇绒地毯翘曲的影响

　 　 表 2 为 2 种二级底背的收缩率测试结果。
基于表 2 的数据计算可得,原二级底背经、纬向

的平均收缩率分别为 1. 28%和 2. 39%,改进后二级

　 　表 2　 二级底背收缩率检测结果

Tab. 2　 Shrinkage
 

test
 

results
 

of
 

secondary
 

bottom
 

back

二级底背试样
收缩率 / %

1 2 3
平均收缩率 / %

原二级底背

改进后二级底背

试样 1

试样 2

试样 3

试样 1

试样 2

试样 3

经向 1. 98 1. 59 1. 59 1. 72
 

纬向 2. 78 2. 78 2. 78 2. 78
 

经向 1. 59 1. 59 1. 19 1. 46
 

纬向 2. 39 1. 99 1. 99 2. 12
 

经向 1. 19 0. 40 0. 40 0. 66
 

纬向 2. 40
 

2. 40
 

2. 00
 

2. 27
 

经向 0. 40 0. 40 1. 20 0. 67
 

纬向 3. 60 3. 21 3. 20 3. 34
 

经向 0. 80 0. 80 1. 20 0. 93
 

纬向 3. 60 3. 21 3. 60 3. 47
 

经向 0. 60 0. 40 0. 40 0. 47
 

纬向 4. 00
 

4. 00
 

4. 40
 

4. 13
 

底背 经、 纬 向 的 平 均 收 缩 率 分 别 为 0. 69% 和

3. 65%。 可见在相同的烘干加热条件下,改进后

二级底背的经向收缩率明显小于原二级底背的经

向收缩率,但改进后二级底背的纬向收缩率明显

大于原二级底背的纬向收缩率,表明改进后二级

底背对簇绒地毯长度的影响较小,对纬向尺寸影

响较大。
接着,取 2 种二级底背制备的簇绒地毯试样,测

试其翘曲及拔出力,结果如表 3 所示。

表 3　 簇绒地毯试样翘曲及拨出力

Tab. 3　 Warping
 

and
 

pullout
 

force
 

of
 

tufted
 

carpet
 

samples
簇绒地毯用二级底背 翘曲 / cm 拔出力 / N
原二级底背 1. 8 10. 6
改进后二级底背 0. 7 10. 8

　 　 对比表 3 发现,利用改进后二级底背制备的簇

绒地毯的翘曲更小,其拔出力与利用原二级底背制

备的簇绒地毯的拔出力相当,这也排除了改进后二

级底背对簇绒地毯使用稳定性的影响。

3. 2　 拉幅机张力对簇绒地毯翘曲的影响

　 　 烘箱内,簇绒地毯固定在运行的拉幅机上,其会

受到纬向张力的作用,进而影响簇绒地毯的收缩性。
拉幅机张力可通过调节拉幅机压边宽度来控制,压
边宽度越大则对应的张力越大。

本研究将使用改进后的二级底背,并选取 3 种

压边宽度(3. 0、3. 5 和 4. 0 cm)制备簇绒地毯试样,
测得不同压边宽度制备的簇绒地毯试样的翘曲如

表 4 所示。

表 4　 压边宽度对簇绒地毯试样翘曲的影响

Tab. 4　 Influence
 

of
 

holder
 

width
 

on
 

warping
 

of
 

tufted
 

carpet
 

samples
 

压边宽度 / cm 成品幅宽 / m 翘曲 / cm
3. 0 4. 075 1. 2
3. 5 4. 070 1. 0
4. 0 4. 065 0. 9

　 　 从表 4 可以看出,压边宽度越小,纬向张力越

大,制备的簇绒地毯翘曲越明显。 当压边宽度为

3. 0 cm 时,簇绒地毯翘曲相对较大;当压边宽度为
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4. 0 cm 时,簇绒地毯虽翘曲较小,但成品幅宽达不

到生产要求。 因此,本研究在保证簇绒地毯幅宽和

翘曲的前提下,确定压边宽度为 3. 5 cm,此时簇绒

地毯的翘曲相对较小。
3. 3　 烘干温度对簇绒地毯翘曲的影响

　 　 本研究将使用改进后的二级底背,并分别选取

5 种烘干温度(145、150、155、160 和 165 ℃ )制备簇

绒地毯试样,然后对制备的簇绒地毯试样的翘曲进

行测试,结果见表 5。

表 5　 烘干温度对簇绒地毯试样翘曲的影响

Tab. 5　 Influence
 

of
 

drying
 

temperature
 

on
 

warping
 

of
 

tufted
 

carpet
 

samples
烘干温度 / ℃ 拔出力 / N 翘曲 / cm

145 9. 8 0. 5
150 11. 3 0. 8
155 14. 8 1. 0
160 15. 4 1. 3
165 11. 7 2. 2

　 　 从表 5 可知,当烘干温度小于 160
 

℃时,簇绒地

毯试样内部的水分随着烘干温度的升高而逐渐减少,
此时温度的提高可促使高聚物充分软化、熔融,分子

间热运动导致分子间距变大,内摩擦减少,黏度减小,
故乳胶能更好地渗入初级底背内,乳胶与地毯绒头的

接触面积增大,簇绒拔出力增加;但温度超过 160
 

℃
后,尽管乳胶的黏度变得很小,但绒头表面的挂胶性

能降低[9] 。 此外,高温还会导致绒头产生不可回复的

塑性变形,因此,随着温度的上升,簇绒地毯翘曲程度

增大,超过 160
 

℃后,初级底背熔化导致翘曲程度进

一步增大[10] 。 综上分析可知,为保证产品的稳定性

以及较小的翘曲,烘干温度宜设定在 155~160
 

℃。

4　 结论与展望

　 　 经反复试验、对比、研究发现,当选取改进后的

二级底背,压边宽度为 3. 5 cm,烘干温度为 155 ~
160 ℃时,制备的簇绒试样翘曲程度符合国际、国家

标准中翘曲≤1. 5
 

cm 的指标要求,簇绒地毯的翘曲

合格率也由原先的 68%提升到 98%,很好地解决了

簇绒地毯的翘曲问题。
此次课题攻关找出了 3 项关键因素,确定了工

艺改进方案,解决了簇绒印花地毯翘曲问题,在实际

生产中取得了良好效果。 鉴于改进工艺与常规工艺

存在显著差异,执行时还需进一步跟踪、对比和总

结。 此外,由于地毯用户分布区域不同,实际使用条

件不同,可能还会暴露出其他问题,因而需要对实际

使用情况进行深入跟踪,以持续优化和完善工艺。
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