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球形压力模型下经编间隔织物压力传递的研究
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摘
!

要!经编间隔织物是由两个外表面和间隔层组成的柔性立体织物!具有独特的压缩性能$论文对一组不同

结构的经编间隔织物!采用一种
D

通道压力分布测试装置!实验研究了球形压力模型下经编间隔织物压力传递的特

征&在球形压力模型下!经编间隔织物纵向传递载荷分布具有一阶指数衰减函数的关系!该衰减函数的衰减指数主

要受经编间隔织物纵密%横密%组织的影响!也受实验金属球重量的影响$

关键词!球形压力模型(经编间隔织物(传递载荷(一阶指数衰减函数(线性回归分析

中图分类号!

85%DK?%

!!!

文献标识码!

J

(

!

引
!

言

经编间隔织物是由间隔纱层和两个外表面组成

的独特的三维立体结构$间隔纱联系并且支撑两个

独立的外表面%

&

%

'该织物具有优越的压缩性能和气

候调节功能$用途十分广泛$可用于床垫)坐垫)运功

鞋面和鞋垫%

&

!

'经编间隔织物的压缩性能研究包括

压缩回弹性能和压力分布特性%关于经编间隔织物

的压力分布特性$陈燕等&

B

'通过
81a;6,+

压力分布

测量系统对经编间隔织物$模拟臀部压强进行压力

分布测试$得到织物的压强峰值)压强平均值和接触

面积*麻静嫒&

#

'采用
@(:1-M1E,*

足底压力分布测

量系统$测试鞋承受人体力及单位面积压力在鞋底

分布情况*

J-1c,+E1*_*,);

&

C

'通过带有压力分布测

流量系统的
M1E,*

鞋垫来测试研究了人在静态和动

态过程中脚和鞋之间的压力分布*叶晓华等&

K

'采用

压力测量系统$测试了经编间隔织物与海绵)羊毛地

毯的压强大小和分布%

本文对一组不同结构的经编间隔织物$采用一

种
D

通道压力分布测试装置$实验研究球形压力模

型下经编间隔织物纵向压力传递的特征%

!

!

实验材料与实验方法

%?%

!

实验材料

实验采用
#

种经编间隔织物$表
%

所示为其基

本规格%织物表面纱线和间隔单丝原料均为涤纶$

织物结构以织物厚度)间隔单丝线密度)面层纱的线

密度)纵密)横密和织物组织结构等
K

个参数表示%

表
!

!

经编间隔织物的基本规格

试样
面层纱线

密度+
<1c

单丝直径

+

GG

厚度+

GG

纵密+

6

Y

6

横密+

b

Y

6

% %% $?$K # %D %!

! BB?B $?%B K %$ C

B BB?B $?%! D D &

# BB?B $?%! " %$ D

!!

表中!

6

Y

6

指每厘米长度中线圈横列数*

b

Y

6

指每厘米长度中

线圈纵行数%

试样
%

的组织结构!
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试样
!

的组织结构!

\L%

!

%7$7%7%

+

!7B7!7!

+

%7$7%7%

+

!7B7!7!

+

%7$7%7%

+

!7B7!7!

+

#7C7#7#

+

B7!7B7B

+

#7C7#7#

+

B7!7B7B

+

#7C7#7#

+

B7

!7B7B
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\L!

!

#7C7#7#

+

B7!7B7B

+

#7C7#7#

+

B7!7B7B

+

#7C7#7

#

+

B7!7!7!
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试样
B

的组织结构!

\L%

!

%7$7%7!

+

%7$7!7B

+

!7%7!7B

++

\L!

!

!7B7!7%

+

!7B7%7$

+

%7!7%7$

++

\LB

!

%7$7!7%

+

!7B7%7!

++

\L#

!

%7$7

!7%

+
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\LC

!
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\LK
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%7!7%7$

++%

试样
#

的组织结构!

\L%

!

%7$7$7$

+

%7!7!7!

+

%7$7$7$

+

!7B7B7B

+

!7%7%7%

+

!7B7B7B

++

\L!

!

!7B7B7B

+

!7%7%7%

+

!7B7B7B

+

%7$7$7$

+

%7!7

!7!

+

%7$7$7$

++

\LB

!

%7$7%7$

++

\L#

!

%7$7%7$

++

\LC

!

!7

B7B7B

+

!7%7%7%

+

!7B7B7B

+

%7$7$7$

+

%7!7!7!

+

%7$7$7$

++

\LK

!
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+

%7!7!7!

+
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+

!7B7B7B

+

!7%7%7%

+

!7B7

B7B

++%
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!

实验方法

实验采用
D

通道压力分布测试装置$其主机面

板结构如图
%

所示$实验数据在液晶屏上显示%

如图
!

所示$试样台设置传感器位置可变化的

托架
!

$传感器
%

置于托架
!

上$将织物平放在托架

!

%将不同质量和直径的球形压力模型
#

对试样
C

施加球形载荷$

%

)

!

)

B

号球形压力模型的质量分别

为
%#$

)

!&$

)

##$

4

$直径分别为!

B$

)

#$

)

C$GG

%设

球形压力模型中心正对的传感器为受载荷起始点$

其余传感器沿经编间隔织物纵向方向分布$距受载

荷起始点距离分别为
%C

)

!$

)

!C

)

B$

)

BC

)

#$

)

#CGG

$

其中传感器获取的信号经过处理$在显示器上显示$

得到经编间隔织物在球形压力模型的中心位置和距

离中心位置一定距离的传递载荷%

图
%

!

D

通道压力分布测试装置主机面板结构

%7

液晶显示屏$

!795L

接口$

B7

翻页键$

#7

左移键$

C7

右移键$

K7

上

移键$

&7

下移键$

D7

确认键$

"7

通道接口

图
!

!

球形压力模型下传感器沿经编间隔

织物纵向分布

%7

传感器$

!7

传感器托架$

B7

试样台$

#7

球形压力模型$

C7

经编间

隔织物

'

!

实验结果与分析

!?%

!

实验结果

涤纶经编间隔织物纵向分别受到
B

种球形压力

模型作用$传递载荷实验数据见表
!

$取
B

次实验平

均值%

表
'

!

球形压力模型下经编间隔织物的纵向传递载荷实验数据

距离

+

GG

试样
%

传递载荷+
6@

%

号球
!

号球
B

号球

试样
!

传递载荷+
6@

%

号球
!

号球
B

号球

试样
B

传递载荷+
6@

%

号球
!

号球
B

号球

试样
#

传递载荷+
6@

%

号球
!

号球
B

号球

$ "%?# %%K?% %DK?& "B?K %##?$ %KD?C C%?! KK?# D&?C K"?K %$%?% %%C?B

%C &?$ %&?! !"?# %B?$ !D?" !K?C %!?C !$?% BK?& "?$ %#?& BC?!

!$ C?& %%?# %&?D "?C %B?# %D?! &?# %K?% !B?B #?D %$?% %K?D

!C #?D #?D #?D #?D %$?B %C?% $?#D D?C %"?& $?C K?B %B?D

B$ %?D B?# B?# $?$" K?$ D?! $ $?$C D?" $?$! %?B C?K

BC $?$" $?$" $?$" $ C?% K?! $ $ $?C $ $?$& %?%

#$ $ $ $ $ !?D B?K $ $ $ $ $ $

#C $ $ $ $ $?$B %?B $ $ $ $ $ $

!?!

!

实验分析

以球形压力模型中心作用为坐标原点$绘经编间

隔织物受该球形压力模型下的纵向传递载荷的散点图$

并利用一阶指数衰减拟合公式
N

g

N$

k%

%

1c

Y

"

AO

+

P

%

#

$"#
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进行拟合&

&

'

$其中
N

为经编间隔织物在纵向方向的传

递载荷$

O

为距离$

Og$

是指球形压力模型的中心位

置$

%

%

)

N$

为一阶指数衰减函数的常数$

%

+

P

%

为经编间

隔织物的纵向传递载荷衰减指数$拟合曲线见图
B

%

图
B

!

球形压力模型下经编间隔织物纵向传递载荷分布的拟合曲线

注!

%

)

!

)

B

分别为
%

号)

!

号)

B

号球形压力模型下的纵向传递载荷

!!

曲线的拟合方程)决定系数和衰减指数见表

B

%表
B

可见$曲线拟合决定系数大于
""H

$拟合

度好%

衰减指数表示经编间隔织物在球形压力模型下

传递载荷以指数方式随离开球形压力模型中心位置

而衰减的快慢程度$衰减指数越大$传递载荷消失得

越快$经编间隔织物承受载荷的面积越小$分布比较

集中%反之$衰减指数越小$传递载荷消失得越慢$

经编间隔织物承受载荷的面积越大$分布较分散$即

具有较好的缓压性能%

表
$

!

压力分布的拟合方程及衰减指数

试样 小球序号 拟合方程 衰减指数
h%$

A!

7

!

% %

N

H

$Q&D&KK

R

"$QC&$"B1c

Y

"

S

O

+

KQ%%K&

#

%KQBC $Q""D$#

!

N

HS

$QC$B!B

R

%%KQCK#%!1c

Y

"

S

O

+

DQ!!!!B

#

%!Q%K $Q"""#K

B

N

HS

%QK$"K

R

%DDQB#&&K1c

Y

"

S

O

+

DQB!D$"

#

%!Q$% $Q"""#%

! %

N

H

$Q%#BK"

R

%#BQDC&BK1c

Y

"

S

O

+

"Q%%#%#

#

%$Q"& $Q"""$D

!

N

HS

$QC$C$&

R

"#Q$&%!1c

Y

"

S

O

+

DQ%$BDC

#

%!QB# $Q""DK

B

N

H

$QCK%#"

R

%K&QD#!D&1c

Y

"

S

O

+

"Q#$KK#

#

%$QKB $Q"""%#

B %

N

HS

%#Q#C##B

R

KCQK%"#D1c

Y

"

S

O

+

%&QB!%%C

#

CQ&& $Q""DK

!

N

HS

%KQ"#""B

R

DBQ%C$"K1c

Y

"

S

O

+

!$Q$DC"D

#

#Q"C $Q""#

B

N

HS

!"Q#!!&K

R

%%KQ&#C#"1c

Y

"

S

O

+

!KQK!CK%

#

BQ&K $Q""CDB

# %

N

HS

$Q&B$BB

R

&$QB#"#1c

Y

"

S

O

+

&QC$##K

#

%BQBB $Q"""B

!

N

HS

$Q#"C!

R

%$%QCB&K1c

Y

"

S

O

+

DQ!"KC"

#

%!Q$C $Q""D"

B

N

HS

#Q!#$B"

R

%%"QD%!&B1c

Y

"

S

O

+

%!QC&B$#

#

&Q"C $Q""KDD

!!

采用
5M55

统计软件&

D

'进行多元线性回归分

析$其多元线性回归方程通式为
N

g

$

$

k

$

%

O

%

k

$

!

O

!

k

1

k

$

M

O

M

$其中
$

%

$

$

!

$1

$

M

为回归系数$

$

$

为回归

常数%将经编间隔织物纵向传递载荷衰减指数作为

因变量$经编间隔织物的结构参数与球形压力模型

的参数作为自变量$经编间隔织物的结构参数包括

%"#

第
#

期 冷黎霞等!球形压力模型下经编间隔织物压力传递的研究



织物厚度)间隔单丝线密度)面层纱的线密度)纵密)

横密和织物组织结构$其中织物组织为一种分类变

量$在作为基本参数输入时$取
%

)

!

)

B

)

#

表示本文涉

及样品的
#

种组织结构$球形压力模型的参数包括

球的质量和直径%回归分析方法采用向后消去法$

取显著性水平
%

g$Q%

$当自变量对应的
0

值小于

0

%

g$Q%

时$该变量将进入回归方程$当
0

值大于

0

%

g$Q%

时$将其剔除$每次剔除一个不符合进入模型

条件的变量%

表
#

)表
C

为球形压力模型下经编间隔织物纵

向传递载荷衰减指数的回归分析和方差分析结果$

多元线性回归模型方程为!

N

HS

&Q#K"

R

!QKB$O

%

S

!Q!!"O

!

R

BQ!#!O

B

S

$Q$%O

#

式中!

N

(纵向传递载荷衰减指数$

I

%$

S

!

*

O

%

(纵密$

6

Y

6

*

O

!

(横密$

b

Y

6

*

O

B

(织物组织*

O

#

(球质量%

表
)

!

球形压力模型下经编间隔织物纵向传递载

荷衰减指数的回归分析

模型
未标准化的系数

系数 标准误差

标准化

的系数
P

显著性

常数
A&?#K" B?K&K A!?$B! $?$D!

纵密
!?KB$ $?BD& !?&"B K?&"C $?$$$

横密
A!?!!" $?#!# A%?C&! AC?!CD $?$$%

组织
B?!#! $?&B# %?$$! #?#%C $?$$B

球重量
A$?$%$ $?$$B A$?B#B AB?%!B $?$%&

表
&

!

球形压力模型下经编间隔织物纵向传递

载荷衰减指数的方差分析

模型 平方和 自由度 均方
0

显著性

回归
%#BQ&%$ # BCQ"!D %"Q$B$ $Q$$%

残差
%BQ!%C & %QDDD

合计
%CKQ"!K %%

!!

对方程的检验采用
0

检验法$该回归模型的分

布为第一自由度为
#

$第二自由度为
&

的
0

分布$

0

"

#

$

&

#

g%"Q$B$

$在给定的显著水平
%

g$Q$%

下$由

0

分布表查得$

0

$Q$%

"

#

$

&

#

g&QDC

$因为
0

$

0

$?$%

$所

以球形压力模型下经编间隔织物纵向传递载荷衰减

指数与织物纵密)横密)组织及球形压力模型质量有

十分显著的线性关系%

标准化的回归系数用以判断各自变量对因变量

的重要程度$绝对值越大$所对应的自变量对因变量

的影响程度也越大%经编间隔织物的纵密对经编间

隔织物纵向传递载荷衰减指数的影响程度最大$成

正相关$其次是经编间隔织物的横密$成负相关$第

三是经编间隔织物的组织$实验球形压力模型质量

对经编间隔织物纵向传递载荷衰减指数有一定的

影响%

$

!

结
!

论

采用一种
D

通道压力测试装置$测试了球形压

力模型对一组不同结构的涤纶经编间隔织物作用

下$在重心位置和沿经编间隔织物纵向的传递载荷

分布$利用
(*3

4

3+

软件对经编间隔织物纵向传递载

荷分布进行一阶指数衰减函数的拟合$采用
5M55

统计软件对经编间隔织物纵向传递载荷的衰减指数

进行了多元线性回归分析%

,

#在球形压力模型下$该组涤纶经编间隔织物

纵向传递载荷分布具有一阶指数衰减函数的关系$

拟合方程的决定系数大于
""H

%

`

#在球形压力模型下$该组涤纶经编间隔织物

纵向传递载荷分布的一阶指数衰减函数的衰减指数

主要受经编间隔织物纵密)横密)组织的影响$也受

球形压力模型质量的影响%
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