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摘 要:结合人体结构的特点及不同材料的特性对防刺服结构进行优化,设计出合体背心、商务马甲和日常外套三种

款式,并绘制了结构图,在保证一定的防刺性的基础上有效地提高了其隐蔽性和舒适性。
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0 引言

近年来,暴力事件、恐怖事件以及工业生产安全事

故的频发,使人们日益重视人身安全的保护,这同时加

快了个体防护装甲尤其是防刺服的研究。防刺服,是
指用超高强纤维布料制成的具有防刀割、防刀砍、防刀

刺、耐磨损、防尖锐物刮划功能的防护性服装,也称为

防刀衣、防刃服。目前的防刺服主要还是警用和军用

防刺服,因其对防护性能要求相对较高,厚度大,因此

一般外穿。而民用防刺服一般为内穿服装,需要具备

较好的隐蔽性和舒适性,因此除了不断改善防刺材料

的性能,还需要从服装结构方面对防刺服进行优化,使
其更加合体舒适。

目前,国内外对防刺服的研究已经取得了较大进

展,但基本都是从材料角度出发。如美国杜邦公司采

用机织方法利用特种 Kevlar超细纤维制成的防刺背

心通过了美国NIJ0115.00标准的所有防护级别,同时

还具有质轻、灵活、隐匿性强的优点。GIMBELG公司

生产了防刺割手套。Criminology国际公司生产的针

织轻型防刺背心申请了专利[1]。北京同益中特种纤维

技术开发公司研究出超高分子量聚乙烯防刺材料,其防刺

性能超过杜邦公司的芳纶防刺材料。北京君安泰防护科

技有限公司用超高分子量聚乙烯无纺复合片制造的软质

防刺服,能有效地阻挡刀具、匕首等冷兵器的刺、割、砍攻

击,符合GA68-2003标准要求。重庆盾之王公司研制的

半柔型防刺背心,是用多种新材料按特殊的复合新工艺制

成,不但具有防刺功能,还能有效地阻挡一般爆炸物品及

破片的侵袭,同时兼有防水、耐酸碱、防紫外线等功能[2]。

近年来,防刺织物通过高支高密织造、剪切增稠液浸渍、陶
瓷片复合等手段,进一步增强了其防刺性能,也为防刺服

结构的优化提供了基础。
防护服装作为一种特殊的服装类别,在满足防护

功能的前提下,更应强调着装舒适性与运动机能性[3]。
现结合不同防刺材料的特性及不同人体部位的要求,
对防刺服进行结构优化设计,以提高民用防刺服的舒

适性和隐蔽性。

1 防刺材料性能

防刺材料主要包括金属材料、纤维材料和液体材

料等。
防刺性能良好的金属材料有硬质铝合金、碳钢和

不锈钢等,也有部分企业选用低成本的马口铁。在结

构上多使用鱼鳞片粘接、挂接、或整片切割[4]或金属丝

加捻织造等方式制作。
防刺纤维材料应具有高强度、高模量、耐剪切和耐

冲击的性能。目前,常用的防刺纤维材料有超高分子

量聚乙烯纤维(UHMWPE)、芳纶、陶瓷纤维、碳纤维、
蚕丝丝胶、蜘蛛丝、聚对苯二甲酸丁二酯(PBT)和聚酯

纤维等。
剪切增稠液体(STF)是美国陆军研究实验室发明

的一种新型防刺原料。剪切增稠液(STF)是由分散相

粒子和分散介质组成,是一种非牛顿力学行为可逆流

体,在平衡状态下,表现为分散胶体形式,而在高速剪

切力作用时,其粘度急剧增加,表现为固体行为[5]。目

前,主要研究手段是通过将高性能纤维织物浸渍STF
赋予其防刺能力。结果显示,浸渍STF的织物防刺性

能有明显提高[6]。

2 防刺服种类

防刺服分为硬质防刺服、半硬半软质防刺服、软质
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防刺服和液体防刺服4类。
硬质防刺服是直接将金属材料加工成护板,其加

工方法一种是将金属丝加捻织造或者绕成金属环,端
点点焊、互锁;另一种是将金属轻质薄片排列组合,形
成一定形状的偏斜层,用以增强防刺材料的防刺效果。
硬质防刺服防刺性能好,但质量大,刚性强,舒适性差。

半硬半软质防刺服是以纤维和金属复合材料作为

护板[7],舒适性有所提高。
软质防刺服使用高性能化学纤维织造的高支高密

织物或非织造材料,具有轻质柔韧,舒适性高的优点,
符合公安部《GA68防刺服》防刺性能的要求,其织物

厚度最薄为15mm,若选其作为民用防刺服的材料,其
隐蔽性仍达不到要求。

液体防刺服是将剪切增稠液渗入织物中,剪切增

稠液通常状态下以液体形式存在,当受到刀的砍刺冲

击时,迅速变成坚硬的固体状,能使织物变得非常坚

韧,当冲击力消失后,剪切增稠液又恢复至液体状态,
防刺服也重新变软。因此,液体防刺服穿着舒适,且在

保证防刺性能的前提下可减薄材料厚度,进一步提高

隐蔽性。

3 结构优化设计

3.1 组织结构及特殊处理

为了适应各种防护要求,研究人员研制开发了不

同的织物形式用于防刺纺织品。从传统的机织物、针
织物、无纬单向布(UD)、非织造布到近年来开发的针

织经编多轴向、双轴向织物及纬编轴向织物等,可以根

据不同的防护要求选择不同结构的织物形式。值得一

提的是,针织结构由于良好的成型性、极好的能量吸收

性和抗冲击疲劳性能,使其在产业用纺织品,尤其是人

体防护装甲材料中越来越受到重视。另外,通过测试

可知,在机织布和无纺布试样中,前者织物抗拉伸性能

高于抗剪切性能,而后者抗剪切性能高于抗拉伸性

能[8]。
为增强织物的防刺性,常见的处理方法有衬垫金

属片或钢丝圈类、高支高密织造、涂层、层压、陶瓷片复

合及剪切增稠液浸渍等。不同的处理方法,其特点也

有所不同。衬垫金属片或钢丝圈类和复合陶瓷片虽然

防穿透性能优异,但其重量和刚性对使用者的活动和

穿着舒适性有较大的限制和影响。采用高支高密织造

的防刺服具有轻质柔韧等优点,但对于纱线细度要求

高,过细过粗都不利于防刺。涂层和层压方法能够在

保证不增重的情况下提高织物的防刺性,但是织物的

透气性和透湿性却大大降低,不适用于内穿防刺服。
剪切增稠液体防刺服中的STF技术能使软质防刺服

变得软如丝绸,透气排汗,舒适贴身,厚度最低可达到

10mm。

3.2 服装结构优化设计

目前有关民用防刺服结构的专业研究几乎没有,
究其原因,一方面是现在的防刺服多为警用和军用,且
外穿,结构形式以背心为主(图1),穿脱方便;另一方

面,受防刺材料的厚度限制,防刺服的结构不宜太复

杂。但是民用防刺服与军用和警用防刺服在使用范围

和使用特点上有很大的不同,是普通人日常穿着或者

出席特殊场合时穿着,需要具有较好的隐蔽性和舒适

性,因此在保证一定的防刺性的基础上,应该对其结构

进行优化,使之更加舒适合体。

图1 警用防刺背心

现以男装为例,选用170/92A号型(见表1)采用

原型法[9]介绍防刺服的3种结构优化设计方案。
表1 170/92A男装原型尺寸 单位:cm

号 型 胸围 腰围 背长 AH

170/92A 112 106 43 54

3.2.1 改进防穿刺合体背心

防刺背心最常见的款式是美国Criminology国际

公司研究所研制的一种柔软的防穿透背心,材料选用

的是芳纶或高性能玻璃纤维。其采用多层结构,各层

用缝合、热粘合等方法结合,外表面为一层不锈钢网、
钛丝或钛金属轻质薄片形成凹凸不平的偏斜层,用以

增加材料的防刺效果[10]。为提高防穿透性能,还可加

入高强金属丝及陶瓷纤维等,也可以通过浸渍热塑性

树脂或环氧树脂的方法来增强防刺作用。
改进是在此基础上对背心的结构进行分割,针对

身体不同部位的不同需求,选用不同的材料和组织结

构,使其更加舒适合体且达到保护穿着者的作用。
图2是原始防刺背心的款式图,在肩部搭接,以便
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穿脱。后腰有搭扣或魔术粘,使之适体。改进的防刺

背心(图3、图4)前片采用Kevlar高性能纤维材料,其
中左胸嵌入贴合胸部的金属片,以加强对心脏的保护;
因腹部柔软,运动幅度大,且是最易受刺伤的部位,采
用了STF-Kevlar复合材料,既柔软舒适,又保证了必

要的防刺性。另一个重要的改进是加长前片以更好地

保护腹部,尤其对于女士或孕妇,这一点更为重要。后

片采用多轴向经编织物,舒适透气,提高了服用性能。
相比原始防刺背心肩部搭接的结构,改进的防刺合体

背心将搭接结构放在了侧缝,根据人在呼吸时腹部的

伸缩量,将插值搭接量定为4cm;另外还进行了收腰

设计,收腰量为前后侧缝各1.5cm。这种结构可以有

效提高服装的合体性和隐蔽性,使防刺背心达到内穿

的要求。

正面 背面

图2 原始防刺背心款式图

多轴向经
编织物

kevlar左胸嵌入
金属片

STF-kevlar
复合材料

加长前片

正面 背面

左 右

图3 改进防刺合体背心款式图

3.2.2 商务用防刺马甲

商务用防刺马甲作为内穿服装,在保证防刺性能

的基础上也需要具有良好的隐蔽性和舒适性。因为要

搭配西服出席正式场合,所以还需要具有一定的美观

性。图5、图6分别是其款式图和结构图,是在防刺背

心的材料优化安排的基础上进行的进一步款式结构设

计。

4cm搭
接结构

6

2-0.5cm2

4

3

1.5

10

1

7

外
层
面
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图4 改进防刺合体背心结构图

正面展示 背面展示

展开图（正面） 展开图（背面）

图5 商务防刺马甲款式图
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图6 商务防刺马甲结构图

3.2.3 日常外穿防刺服

日常外穿防刺服主要针对银行、珠宝店或商场的

工作人员,因此在设计上偏向工作服,视觉上易于接

受,较宽松的结构设计可使得穿着舒适自然。面料可

采用芳纶或高性能玻璃纤维,多层结构。为提高防穿

透性能,还可加入高强金属丝及陶瓷纤维等,也可进行
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涂层整理。其款式及结构如图7、图8所示。

图7 日常外穿防刺服款式图

-0.5cm

背面正面

0.5cm

里
襟

2

加长前片

左 右

66cm

图8 日常外穿防刺服结构图

4 结论

(1)在原有警用防刺服的基础上,结合人体结构特

点,对易受刺伤且柔软活动幅度大的腰腹部采用STF-
Kevlar高性能纤维材料织造的柔性防刺材料,胸部用

Kevlar超细纤维材料,并在左胸嵌入金属片以更好地

保护心脏。在结构上,根据人体上身前长后短的鸭蛋

形体型特点,前片加长3cm,更好地保护腹部。侧缝

收腰3cm,并将搭接扣转移至侧缝,便于根据个人需

要调节松紧,使之更合体。
(2)根据民用防刺服的适用人群特点,还设计了商

务马甲型和日常外穿型两种款式的防刺服,在舒适性、
合体性和隐蔽性方面均有较大的改善。
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OptimalDesignofCivilStab-resistanceGarmentsStructure
XINGJing-jing,QIANXiao-ming,LEIZhong-xiang

(CollegeofTextiles,TianjinPolytechnicUniversity,Tianjin300387,China)

  Abstract:Thestructureofcivilstab-resistanceclothingwasoptimizedcombinedwiththecharacteristicsofthehumanbodystruc-
tureandpropertiesofdifferentmaterials.Threestylesoffitvest,businesswaistcoatanddailycoatweredesignedandtheirpatterns
weredrawn.Theconcealmentandcomfortwereimprovedbasedonthestab-resistance.

Keywords:civilstab-resistanceclothing;structure;material;design
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