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要!为了解决薄型手套耐切割性较差的问题#采用高强聚乙烯(锦纶(氨纶包覆纱为原料进行编织#赋予手

套较高的防切割性能&通过正交试验的方法#分析纱线结构%细度%捻度以及织物厚度等因素与手套防切割性能的

关系&研究表明'在其他条件相同的情况下#与包芯纱%合捻纱相比#包覆纱编织的手套织物防切割性能最好$当高

强聚乙烯丝细度一定时#随着捻度的增加#手套防切割性能呈先增大后减少的趋势#防切割性能与纱线的细度%织物

单位面积重量呈正相关&

关键词!高强聚乙烯$防割手套$包覆纱$防切割织物$锦纶$氨纶
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N

(

!

引
!

言

随着材料科学与技术的不断进步和高性能纺织

纤维材料的研究与应用&功能性产业用纺织品迅速

发展和普及&特别是高强防切割手套得到了极大的

发展'

通过采用高性能纤维与其它纺织纤维原料的复

合&编织成具有防切割性能的功能手套&不仅满足了

人们对手部防护的需求&还提高了手套的使用寿命

和服用性能'传统上主要采用在纱线中加入金属丝

或者极细微金属环的方式来生产防切割手套'根据

作业需要&这种防护手套可以分为三指和五指两种'

但是这种手套过硬&关节不易弯曲&工作人员使用时

穿戴不便&虽然可以提高对手部的防护&但会影响工

作效率*

$6!

+

'用来生产防切割织物的高性能纤维主

要有高强聚乙烯和芳纶类纤维*

A

+

'经过处理的高强

聚乙烯纤维具有良好的耐化学性&能够耐受绝大部

分的化学侵蚀&相比芳纶纤维在紫外线环境下强度

损失更小*

%

+

'通过选用高强聚乙烯-锦纶-氨纶丝作

为原料&编织成防切割性能优良的高强手套&不但弥

补了普通手套易磨损&耐切割性能差的不足&而且能

很好地满足手套织物服用性与防护性能的要求*

C

+

'

本文采用试验研究的方法&通过对影响手套防切割

性能因素的分析&为进一步提高手套织物的防切割

性能提供参考'

!

!

实验部分

$?$

!

实验材料

包芯纱)包捻纱)包覆纱
!

种纱线编织的手套'

$?"

!

仪器与设备

采用南通宏达实验仪器有限公司生产的
7[@6

$##

型防护手套耐切割性能测试仪'

$?!

!

试验方法

$?!?$

!

手套耐切割性能

按照
G=6!FF

机械性危害防护手套标准&取多

组手套样本在耐切割测试仪上进行测试'用防切割

指数评价手套的防切割性能'抗切割指数
$

$?"

时

达到一级水平,指数
$

"?%

时达到二级水平,指数

$

%

时达到三级水平,指数
$

$#

时达到四级水平,指

数
$

"#

时达到五级水平*

%

+

'得到的实验结果与防

切割指数标准进行对比&结果越大说明手套的防切

割性能越好'

$?!?"

!

手套耐切割性能测试方法

参考
G=6!FF

机械防护手套标准&以耐切割次



数为评价指标&在温度为$

"!a"

%

b

&相对湿度为

$

%#a$#

%

R

的条件下&取多组长$

$##a$#

%

HH

&宽

$

C#aC

%

HH

尺寸大小的普通手套以及防切割手套

的掌部为样本&如图
$

所示&在耐切割性测试仪上分

别在
%=

大小的不间断力下进行对照测试&根据样

本被割破前所能承受的次数来确定等级'在耐切割

测试仪上测试手套的耐切割次数&次数越大&说明防

切割性能越好*

M

+

'

图
$

!

高强聚乙烯-锦纶-氨纶手套样本

$?!?!

!

正交试验的设计

手套的防切割性能与纱线结构)捻度)细度)织

物厚度等因素密不可分&采用正交实验的方法&研究

各因素与手套防切割性能之间的关系'通过极差分

析的方法&分析各因素对手套防切割性能的影响的

显著性'分别取高强聚乙烯)氨纶成分的包芯纱,高

强聚乙烯)氨纶成分的合捻纱以及高强聚乙烯)锦

纶)氨纶成分的包覆纱编织
!

种不同纱线结构的手

套样本测量'为了提高分析的准确性&采用控制变

量的方式&单因素进行分析&纱线只改变最外层高强

聚乙烯的捻度和线密度两种参数&而保持
!

种结构

纱线的芯纱氨纶丝细度
AA?AAK;0S

不变)包覆纱中

锦纶
MM?MFK;0S

-

"]

)

"F#

捻-
H

不变'正交实验影

响因素水平如表
$

所示'

表
!

!

因素水平表

因

素

N

纱线

结构

V

纱线

线密度-
K;0S

P

纱线

捻度-$捻-
H

%

[

织物

面密度-$
3

-

H

"

%

$

包芯纱
FF?FD $## $%#

"

合捻纱
$$$?$$ "## $F#

!

包覆纱
$!!?!! !## "$#

'

!

结果与讨论

"?$

!

实验结果与数据处理

根据因素水平表&考察
N

)

V

)

P

)

[A

种因素与防

切割性能的关系&每个因素取
!

种水平&选用正交表

Y

D

&得到表
"

所示的正交实验结果*

F

+

'

通过极差分析&得出影响手套防切割性能因

素的主次顺序
N

%

V

%

[

%

P

'根据表
"

中数据&通

过比较发现!

N

因素对手套防切割性能影响最明

显&

V

因素其次&

P

)

[

因素对防切割性能影响相对

较小'

表
'

!

正交实验分析结果

实验

次数
N V P [

切割

次数

$ $ $ $ $ "$

" $ " " " "A

! $ ! ! ! "%

A " $ " ! "!

% " " ! $ ""

C " ! $ " "%

M ! $ ! " "C

F ! " $ ! "F

D ! ! " $ "D

=

$

"!%!! "!%!! "A%CM "A%##

=

"

"!%!! "A%!! "%%!! "%%##

=

!

"M%CM "C%!! "A%!! "%%!!

>

$

M%MF M%MF F%"" F%##

>

"

M%MF F%$$ F%AA F%!!

>

!

D%"" F%MF F%$$ F%AA

极差
? A?!A !?## $?## $?!!

"?"

!

试验过程受力分析

手套防切割性能的强弱主要取决于手套织物表

面所能承受切割外力的作用力大小&切割外力的大

小决定了切割时织物的破坏程度'因此&对手套织

物表面的受力进行分析&可以为提高手套织物防切

割性能提供设计依据*

D

+

'

假设一定大小的圆形刀片作用于手套织物表

面&在外力作用下&织物受到挤压产生变形&如图
"

所示'其中
*

#

为正压力&

@

$

为
*

#

的水平分力&

A

为摩擦力&

@

"

为垂直分力&由此得出力的平衡公

式为!

B

#

`*

#

$

:2*

#

O45':

#

%

!

#

$

#

$

'

$ %

"

K

"

B

K

#

"

`B*

#

$

:2*

#

O45':

#

%

#

#

$

$

%

图
"

!

切割过程中的受力分析

由于二次求导为负值&故当
#

取最大值时&

B

#

取最

大值,

#

减小&

B

#

也随之减小'压力
*

#

` @

"

$

O@槡 "

"

&

式中水平
@

$

的大小决定了纱线的滑移量&手套切

割时纱线越容易滑移&则滑移量越大&织物结构越松

散&储存的能量就越小&抵抗外力破坏的能力越弱&

M%$
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从而手套织物的防切割性能较弱'通过提高压力分

量
@

$

使合力
*

#

增大&压力
*

#

的增加可以使纱线

间摩擦作用增强&减少在切割过程中纱线的滑移量&

从而把更多的切割功转变成纱线的应变能&使手套

的防切割性能得到相应提高*

$#

+

'

"?!

!

纱线结构对防切割性能的影响

通过表
"

可以发现&纱线结构对手套耐切割性

能的影响比较明显'图
!

为纱线结构与手套耐切割

次数的之间的关系'

图
!

!

纱线结构与耐切割次数的关系

通过图
!

可知&采用高强聚乙烯纤维)锦纶)氨

纶丝
!

种纤维优化组合&手套织物的防切割性能较

为优良'在其他因素不变的情况下&采用不同结构

的纱线编织的手套其防切割性能存在明显差异'包

覆纱)合捻纱的强力比包芯纱高
$#R

#

"#R

左右&

在
!

种结构复合纱编织的手套织物受到外力拉伸作

用时&合捻纱编织的手套织物出现较明显的露底现

象'包覆纱编织的手套不仅保证纱线具有较高的力

学性能&而且解决了弹性芯纱裸露的难题&且防切割

性能最好'

"?A

!

纱线细度对防切割性能的影响

由表
"

知&纱线细度对手套防切割性能的强弱

也十分明显'图
A

为纱线细度与耐切割次数的关系

曲线'

图
A

!

纱线细度与耐切割次数的关系

纱线粗细对防切割性能的影响&纱线的线密度

越大&纱线横截面内所包含纤维数越多&单位面积内

受力纤维越多&能承受的外力越大&纱线的强力就越

高'手套受到外力切割时&手套织物受到的伤害也

越小&防切割性能也就越高'

"?%

!

纱线捻度对防切割性能的影响

由表
"

知&捻度对手套防切割性能影响显著'

图
%

为包覆纱捻度与耐切割次数之间的关系'由图

%

可知纱线捻度的大小对手套的防窃割性能影响

较大'

图
%

!

纱线捻度与耐切割次数的关系

随着纱线捻度的增加&手套耐切割次数呈现先

增加后减少的趋势&在捻度为
"##

捻-
H

时&耐切割

次数最大'这是由于加捻的作用&使纱线间抱合力

增大&同时&纤维间产生向心压力&使纤维间摩擦力

增大&不宜产生滑移&随着捻度的继续增大&耐切割

次数开始下降'这是因为当纱线捻度达到一定大小

后&纱线捻度的增加&使纱线预应力增大&纤维强度

的轴向分布开始减弱&使纤维过度倾斜&纤维强力反

而降低&所以编织手套时&应适当增加捻度&以防减

弱了纱线的力学性能&进而影响手套的防切割性能'

"?C

!

织物面密度与耐切割次数的关系

从表
"

中可以看出&相比其他两种因素&织物面

密度对手套耐切割性能影响相对较小&但也有一定

的影响'图
C

为织物面密度与手套耐切割次数之间

的关系'

图
C

!

织物面密度与耐切割次数的关系
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织物面密度与手套织物的紧密度)尺寸稳定

性)未变形能量有关'研究发现!当织物面密度在

"$#

3

-

H

"时单位面积内蕴含的未变形能量要比

$%#

3

-

H

"时高
!!R

'织物越厚&线圈中纱线的滑

移量越小&尺寸稳定性强&织物未变形能量越高&

够吸收的破坏能越大&手套的防切割性能也必然

越好'

$

!

结
!

论

+

%防切割手套对原料的选择要求较高&选择

高性能纤维与其它纺织纤维原料的复合&所编织

的手套不仅能满足机械性危害防护的要求&通过

实际佩戴发现其具有与普通手套接近的外观和佩

戴感觉'

L

%以相同原料生产不同结构的纱线&所编织的

手套防切割性能有所差异'相比包芯纱)合捻纱&双

层包覆结构的包覆纱可以明显提高手套防切割的

性能'

5

%随着纱线捻度的增加&手套的防切割性能呈

先增大后减小的趋势'

K

%纱线的细度)手套织物的面密度与防切割性

能呈正相关&细度越大)织物面密度越大&手套防切

割性越好'
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