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射出钩用尼龙6专用料研制
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摘要： 为了提高粘扣带射出钩粘接性能，以尼龙6为基体树脂，添加不同配比的增韧剂、成核剂和脱模剂，通过挤

出模压制得一系列粘扣带用射出钩专用料。考察了射出钩尼龙6专用料的熔体流动速率(MFR)、拉伸强度、断裂伸长

率和耐化学性能分析。利用粘扣带疲劳试验装置分别进行耐疲劳次数1 000，2 000和3 000测试，分析三种射出钩尼

龙6专用料的剪切强度和剥离强度，探究其抗疲劳性能，并对以上三种射出钩尼龙6专用料表面进行了电子显微镜观

察。结果表明，随着增韧剂含量的增加，射出钩尼龙6专用料的MFR减小，拉伸强度降低，断裂伸长率增大，具有一定

的耐酸碱性，其中耐碱性能优于耐酸性能。参照GB/T 23315-2009标准，耐疲劳次数达1 000时，射出钩尼龙6专用料

剪切强度高于标准值7.5 N/cm2，剥离强度高于标准值1.6 N/cm，但随着耐疲劳次数的增加，性能呈下降趋势。综合实

验过程得出，尼龙6树脂83.1%，增韧剂15%，成核剂0.4%，脱模剂1.5%为最佳配比。
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Development of Special Material for Hook-Loop Polyamide

She Jinjuan，Wang Chenggang，He Jie，Li Chunsong，Zhang Xuefeng，Ren Yewei，Zhang Rui，Gao Xinkang，Liu Suqin

(Yuyao Plastics City of China Research Institute，Ningbo 315400，China)

Abstract ： In order to improve the adhesive performance of the injection hook of the velcro，a series of special materials for the 

hook of the velcro were prepared by extrusion molding with nylon 6 as the matrix resin，adding toughening agent，nucleating agent 

and release agent of different proportions. The melt flow rate，tensile strength，elongation at break and chemical resistance of the 

special materials for hook polyamide were investigated. The shear strength and peel strength of three kinds of hook polyamide mate‐

rials were analyzed and their anti-fatigue properties were investigated. The surfaces of these three kinds of injection hook polyamide 

materials were observed by electron microscope. The results show that with the increase of the content of toughening agent，the melt 

flow rate decreases，the tensile strength decreases，the elongation at break increases，and the alkali resistance is better than the acid 

resistance. According to the GB/T 23315-2009 standard，when the fatigue resistance number reaches 1 000，the shear strength of 

the hook nylon special material is higher than the standard value of 7.5 N/cm2，and the peel strength is higher than the standard value 

of 1.6 N/cm，but with the increase of the fatigue resistance number，the performance shows a downward trend. The optimum ratio is: 

nylon 6 resin 83.1%，toughening agent 15%，nucleating agent 0.4% and release agent 1.5%.

Keywords ： hook ； velcro ； hook surface ； nylon 6 special material

粘扣带又称魔术贴，是以锦纶(即尼龙)、涤纶等

合成纤维材料制成的机织织带，由钩面带和毛面带

组成，两带接触时，毛面带上的纤维线圈与钩面带

上的钩结构形成勾合作用，形成粘接力[1]。在受到

一定横力作用下，具有弹性的钩面射出钩被拉直，

从毛面上松掉而打开，恢复至原来钩型，粘扣带可

自由黏合和分离，使用极为便利，成为继纽扣、拉链

后最为重要的箱包服饰连接辅料，已广泛应用于服

装鞋帽、电子、医疗、包装、军工等领域。随着聚合

物成型工艺技术的发展，结构型片状物挤出模压技

术成为粘扣钩面带的主要生产工艺[2]，衍生出单面

钩、双面勾、蘑菇头等众多类型的钩面带产品。
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传统涤纶材质粘扣带材质较硬，手感比较粗

糙，易燃烧。尼龙材质粘扣带不易燃烧，且非常柔

软，适用于服装上，安全环保。目前市场上以尼龙

为基体树脂研制开发粘扣带呈主导趋势，且钩面带

的制备方法以挤出模压为主[3]。Zi等[4]研制了一种

尼龙粘扣带面料，可对织物或光滑表面进行自动机

械抓取。

笔者以粘带扣钩面带材料为应用背景，选取尼

龙6为基体树脂，分别添加不同比例的增韧剂、成核

剂和脱模剂，制备优选出一种射出钩尼龙专用材

料，同时探讨分析了不同添加剂、不同比例对专用

料熔体流动速率(MFR)、拉伸强度、抗疲劳性、耐酸

碱性等性能影响，满足市场上粘扣带使用要求，为

粘扣带的研究探索提供了一种新的思路。

1 实验部分

1. 1　主要原料

尼龙 6 切片：YH-400，湖南岳化化工股份有限

公司；

马来酸酐接枝乙烯-辛烯共聚物(POE)：WSL-

50 J-6，自制；

羧酸钙盐：Licomont cav 102，科莱恩化工有限

公司；

抗氧剂1010：汽巴精化有限公司；

硅酮：WSL-10L-1，自制；

乙撑双硬脂酰胺：花王化工有限公司；

粘扣毛面带：市售。

1. 2　主要设备仪器

同向双螺杆挤出机：CTE-35型，南京科倍隆机

械有限公司；

注塑机：YH30型，宁波海天机电有限公司；

MFR试验仪：XNR-400AM型，承德科承试验机

有限公司；

电子万能试验机：CMT5205型，美特斯工业系

统有限公司；

粘扣带疲劳测试仪：GT-7082-E型，广东艾斯瑞

仪器科技有限公司；

数码电子显微镜：B011型，深圳超眼科技有限

公司。

1. 3　试验过程

(1) 试样制备。

将尼龙6切片、增韧剂马来酸酐接枝POE、成核

剂羧酸钙盐、脱模剂硅酮等组分按比例称取，见表

1，高速混合，在同向双螺杆挤出机熔融挤出造粒，

制得粘扣带尼龙专用料树脂颗粒。挤出温度220～

255 ℃，螺杆转速400 r/min。

将树脂颗粒在100 ℃干燥4 h，采用挤出滚压工

艺制备粘扣带钩面带。

(2) 拉伸强度试样制备。

注塑制备拉伸强度试样。

(3)抗疲劳性能试样制备。

取 0#，2#，5#，8#四种射出钩样品，分别剪取长

650 mm、宽 50 mm 的钩面带及毛面带 2 片，组成 2

组，得8组试样。

图2为粘扣带疲劳试验装置中的上下滚轮示意

图。按 0#，2#，5#，8#样品顺序选取 0#的第一组试样，

将试样钩面带和毛面带分别环绕贴合在滚轮上，使

得试样与滚轮平行并吻合，调整计数器，使样品离

合 1 000，2 000，3 000次，取下试样。0#第二组试样

采用同样方法处理。

①剪切强度试样制备。

(a)                                                     (b)

(c)                                                     (d)

a—钩面带；b—毛面带；

c—钩面带与毛面带实际扣合图；d—钩面带与毛面带扣合示意图

图1　钩面带、毛面带及两面扣合图

                                   表1　实验原料各组分配比                               % 

试验号

0#

1#

2#

3#

4#

5#

6#

7#

8#

9#

增韧剂含量

0

5

5

5

15

15

15

25

25

25

成核剂含量

0

0.2

0.4

0.6

0.2

0.4

0.6

0.2

0.4

0.6

脱模剂含量

0

1.0

0.5

1.5

1.0

1.5

1.0

1.5

1.0

0.5
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按试样顺序，将经上述疲劳试验步骤所得的 8

组试样，每种序号取第一组试样，在其上裁取长度

为 100 mm，有效宽度为 20 mm的 4片钩面试样，再

从毛面粘扣带上裁取同样长度大小的 4 片毛面试

样，组成4组试样，每组试样包含一段钩面带和一段

毛面粘扣带。

将钩面带钩面朝上放在平台上，毛面带毛面朝

下放在钩面带上，使钩面带和毛面带两端错开，沿

长边方向轻轻压合，并使其有效宽度为 50 mm (如

图3所示)。

用拉力试验机滚筒沿长度方向来回滚过试样

共计10次，然后将试样翻面，防止试样弯曲。

②剥离强度试样制备。

取四种粘扣带中经疲劳试验后的第二组试样，

参照剪切强度试样制备方法获得试样，且在黏合时

将钩面带和毛面带的一端对齐，再轻轻压合，并使

其有效长度为50 mm (如图4所示)。

(4) 耐酸碱性能试样制备。

取 0#～9# 尼龙 6 专用料树脂颗粒，按拉伸样条

制备，每种试样制备 6根，平分为两组，制得 30根，

统一编号。

①配置酸液　配置pH为3的硫酸溶剂。

②配置碱液　配置pH为11的氢氧化钾溶剂。

1. 4　性能测试与表征

MFR按GB/T 3682-2018测试；

拉伸强度按 GB/T 1040-2022 测试，拉伸速率

50 mm/min，1 A型试样；

剪切强度按GB/T 23315-2009测试，设定夹持

距离75 mm，拉伸速度100 mm/min；

剥离强度按GB/T 23315-2009测试，设定夹持

距离75 mm，拉伸速度50 mm/min。

2 结果与讨论

2. 1　熔体流动性影响因素分析

0#～9#试样在 230 ℃，2.16 kg 测试条件下的

MFR测试结果如图5所示。

由图 5可知，随着增韧剂马来酸酐接枝POE添

加量的增加，粘扣带尼龙专用料的 MFR 呈下降趋

势。这是因为增韧剂结构中的马来酸酐基团与尼

龙 6树脂发生原位化学反应，产生部分交联[5]，分子

间作用力增强，且增韧剂本身黏度较高特性，导致

材料的流动性变差，但大大增加了射出钩的韧性，

抗撕裂性能增加。

从添加相同含量增韧剂的试样测试结果可得，

成核剂羧酸钙盐的添加，对MFR有少量提升作用。

这是因为在熔融状态下，由于成核剂提供尼龙 6基

体树脂所需的晶核，聚合物由原来的均相成核转变

成异相成核[6]，从而加速了结晶速度，使晶粒结构细

化，从而增加了射出钩尼龙6专用料的流动性[7]。脱

模剂在复配作用下，对MFR影响不大[8]。

2. 2　拉伸强度影响分析

0#～9#拉伸强度与断裂伸长率测试结果如图 6

所示，因成核剂和脱模剂对专用料拉伸性能影响不

大，故主要考察不同添加量增韧剂对射出钩尼龙 6

专用料性能的影响。由图 6可知，随着增韧剂添加

量增加，粘扣带尼龙专用料的拉伸强度呈下降趋
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图2　粘扣带疲劳试验装置

!L�

IL�

���NN	���d�
NN

图3　剪切强度测试试样

!
L
�

I
L
�

50 mm

5
0
 m

m

图4　剥离强度测试试样

�# �# �# �# �# �# �# �# �# �#
�
�
�
�
�
��
��
��
��

.
'3
�	H
e
��
N
JO
�1
)

A�4	

图5　射出钩尼龙6专用料的MFR
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势[9]。这是由于增韧剂作为分散相，强度远低于尼

龙 6基体树脂，增韧剂的加入使尼龙 6基体树脂相

对比例减少，故射出钩尼龙6专用料拉伸强度降低。

由图 6 可以看出，相比于增韧剂添加量为 0 的

纯尼龙 6原料，加入增韧剂的射出口尼龙专用料断

裂伸长率显著提高[10]。这是因为尼龙6聚合物结构

中的酰胺基团与增韧剂结构中的马来酸酐基团进

行化学反应，形成结构稳定的共价键[11]，使得射出钩

尼龙6专用料的断裂伸长率增加。当增韧剂的添加

质量分数大于15%时，断裂伸长率增幅放缓。

2. 3　抗疲劳性影响分析

取每种样品 4组分别测试其剪切强度、剥离强

度，结果取平均值，试验结果如图7和图8所示。

由图7～图8可知，随着射出钩耐疲劳次数的增

加，4种射出钩尼龙6专用料剪切强度和剥离强度呈

下降趋势，剥离强度降低趋势更为明显[12]。这是由

于尼龙 6基体树脂弯曲刚度相对较大，但耐疲劳性

较差，射出钩专用料在耐疲劳次数为2 000时，部分

射出钩已发生断裂，所以剪切强度和剥离强度呈下

降趋势[13]。添加增韧剂后，材料的断裂伸长率增加，

抗疲劳性能较纯尼龙树脂高。参照 GB/T 23315-

2009标准，耐疲劳次数为1 000时，普通型粘扣剪切

强度标准值大于等于7.5 N/cm2，剥离强度标准值大

于等于 1.6 N/cm，本试验研究中制得的射出钩尼龙

6专用料均达到标准要求，其中5#试样性能最优。

2. 4　耐酸碱性影响分析

取 10 组样条浸泡酸性液体中，另 10 组样条浸

泡碱性液体中，均放置24 h后，取出在25 ℃、相对湿

度65%条件下悬晾1 h，分别测试其拉伸强度，如图

9所示。由图9可知，未浸泡酸碱液的试样拉伸性能

高于浸泡酸液或碱液的试样性能，但随着增韧剂含

量的增加，拉伸强度性能降低缓慢，最后趋于接近。

这是因为随着增韧剂含量的增加，分子结构中饱和

键比例提升[14]，交联密度变大，化学稳定性增强，耐

酸碱性能增加。说明射出钩尼龙6专用料具有一定

的耐酸碱性，且试样耐碱性能优于耐酸性能。

2. 5　射出钩表观形貌分析

图 10为 0#，5#粘扣带射出钩在电子显微镜下呈

现的形貌特征，从图10可看出，耐疲劳次数为1 000
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图6　射出钩尼龙6专用料的拉伸强度与断裂伸长率
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图7　4种射出钩尼龙6专用料剪切强度
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图9　酸碱性对射出钩尼龙6专用料拉伸强度的影响

(a)                                                      (b)

(c)                                                      (d)

耐疲劳次数：a—0；b—1 000；c—2 000；d—3 000

图10　射出钩显微形貌特征
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时，射出钩部分产生拉伸形变；达 2 000时，射出钩

已产生断裂现象；达 3 000时，局部射出钩已脱落，

出现空缺区域。

3 结论

(1)随着增韧剂含量的增加，粘扣带射出钩尼龙

6 专用料 MFR 减小。成核剂及脱模剂对专用料

MFR影响稍小。

(2)粘扣带射出钩尼龙6专用料拉伸性能随着增

韧剂马来酸酐接枝POE含量的增加呈下降趋势。

(3)耐疲劳次数达1 000时，粘扣带射出钩尼龙6

专用料剪切强度高于标准值7.5 N/cm2，剥离强度高

于标准值1.6 N/cm。

(4)随增韧剂马来酸酐接枝POE含量的增加，粘

扣带射出钩尼龙 6专用料耐化学性能增强，且耐碱

性优于耐酸性。

(5)马来酸酐接枝POE比例15%、成核剂羧酸钙

盐0.4%、脱模剂硅酮1.5%为最优配比。
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