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摘  要：
本文通过研究不同结构及参数（间隔梳栉横移针距数、间隔丝直径和织物厚度）对经编间隔织物冲击性能的影响，为将该织物作为一种新型的人体防护材料提供理论依据。采用的材料为在拉舍尔双针床经编机上编织的6种间隔织物，…………
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当前
，全世界已经有70多个国家步入老龄化社会，并且该趋势在快速增长，据估算，到2050年全世界每5人中将会有1个老人。全球老年人口上升的同时也导致了老年疾病数量的增加，从摔伤来看，全世界每年老人摔伤有将近8,000,000例，这个数字近年来有急剧上升的趋势[1]
。推荐的防止老人摔伤的方法是使用防护罩[2]。目前常用防护罩的材料是泡沫、塑料或泡沫塑料的组合[3]，据调查，这些保护材料平均可以减少人体所受地面作用力的19%[4]。然而传统的防护材料具有以下一些问题：其一，穿着不舒服；…………
1 实验

1.1 样品

实验样品是在带有6把梳栉（GB1~GB6）的双针床拉舍尔经编机上编织的6种间隔织物F1~F6，考虑到间隔丝是织物冲击作用的力主要承担者，为了能够使表面层对间隔丝起到良好的保护作用，选择了织物上、下表面层都是无网孔的编链+衬纬地组织，其组织与穿经方式为：

GB1: 0-0-0-0/5-5-5-5// 满穿 A
GB2: 1-0-0-0/1-0-0-0// 满穿A
GB5: 0-0-1-0/0-0-1-0// 满穿A
其中A为33.3tex/96f涤纶复丝。3种间隔丝角度不同的织物，F1、F2和F3，间隔梳栉分别在针背横移2、3和4个针距，间隔丝组织与穿经方式如表1所示：
表1 间隔丝组织与穿经

	织物
	组织
代号
	组织与穿经

	
	
	GB3
	GB4
	穿经

	F1
	1021
	1-0-2-1/2-1-1-0//
	2-1-1-0/1-0-2-1//
	1 B 1 空

	F2
	1032
	1-0-3-2/3-2-1-0//
	3-2-1-0/1-0-3-2//
	1 B 1 空

	F3
	1043
	1-0-4-3/4-3-1-0//
	4-3-1-0/1-0-4-3//
	1 B 1 空


注：B表示直径为0.20mm的涤纶单丝

F2和F4织物的间隔丝直径不同，分别为0.20mm和0.16mm。通过调整机上脱圈板的距离，织物的厚度可随之变化，3种不同厚度的织物，F2、F5和F6机上脱圈板距离分别为10.20mm、7.20mm和13.20mm。织物下机后经过180℃、3min的热定型，定型后织物的实际参数如表2所示。
表2 间隔织物参数

	织物
	织物厚度

（mm）
	间隔丝直径

（mm）
	间隔丝组织代号
	间隔丝角度

（rad）
	密度

	
	
	
	
	
	横密

（纵行(cm-1）
	纵密

（横列(cm-1）

	F1
	7.27
	0.20
	1021
	1.50
	6.99
	5.53

	F2
	7.38
	0.20
	1032
	1.44
	7.03
	5.42

	F3
	7.17
	0.20
	1043
	1.37
	7.13
	5.47

	F4
	7.02
	0.16
	1032
	1.44
	6.84
	5.64

	F5
	5.47
	0.20
	1032
	1.38
	6.69
	5.41

	F6
	10.30
	0.20
	1032
	1.47
	7.03
	5.61


表2可以看出，…………
1.2仪器
实验采用的仪器为Instron Dynatup 9250HV落锤冲击试验仪，参考的标准为BS EN1621-1:1998。落锤质量为6.2754kg，落锤高度、冲击能量、冲击速度（冲头刚接触到样品时的速度）可以设定，其中一个值设定后，其他的两个值将由系统自动生成，本实验设定冲击能量为6.3250J，冲击仪结构如图1所示： 
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图1 冲击仪结构

落锤从设定的高度自由落下，…………
2 结果与讨论

2.1 典型曲线分析

下面以织物F2为代表，通过分析织物的应力-应变、能量/载荷/位移-时间和能量吸收效率-应力典型曲线研究织物的冲击特征。如图2~图4所示：
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图2 应力-应变典型曲线
…………
由图2可以看出，织物在整个冲击过程中的变形可分为4个阶段，弹性变形、塑性变形、压实和回复阶段。
…………

当冲头接触到织物，设定的冲击能量可以分成两部分，一部分是弹性能量，这部分能量在力加载的过程中以弹性势能的形式储存在织物中，在卸载（回复）的过程中将之传递给冲头；另一部分是吸收的能量，包括织物吸收的能量、冲击系统的震动、热能、冲头和支撑物的非弹性行为。即：

E总=E反弹+E吸收                                 (1
)
…………

缓冲材料还可以用材料的能量吸收效率来衡量材料的吸能性能，材料压缩时单位体积吸收的能量用W表示，其表达式为：
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…………
2.2 实验结果分析

2.2.1间隔梳栉横移针距数和间隔丝直径

三种不同间隔梳栉横移针距数织物（F1、F2和F3）在6.3250J冲击能量下的应力-应变、能量-时间、能量吸收效率-应力曲线如图5~图7所示。
…………

不同间隔梳栉横移针距数织物如图8所示：
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(a) F1 (1021)
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(b) F2 (1032)
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(c) F3 (1043)
图8 不同间隔梳栉横移针距数织物

图8 (a)、(b)和(c)分别为间隔梳栉横移2、3和4个针距的间隔丝形态…………
2.2.2 织物厚度

三种不同厚度的织物（F2、F5和F6）在设定的冲击能量下的应力-应变、能量-时间、能量吸收效率-应力曲线如图12~图14所示。
…………
3 结论

本文研究不同结构及参数经编间隔织物的抗冲击人体防护性能，不同间隔梳栉横移针距数、间隔丝直径和织物厚度，根据冲击实验结果，可作如下小结：

（1）一般地，…………
（2）厚度对间隔织物冲击性能的影响表明，…………
（3）刚度大（间隔梳栉横移针距数少、间隔丝直径大），…………。
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