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摘 要:对纺织品的压缩回弹性能测试方法进行了探讨,分析了目前测试方法存在的主要问题,并提出了通过开发自

动化检测装置来改进的建议。
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  纺织品的压缩回弹性能是指纺织品在承受一定压

力时的变形率和压力撤除后的回复性能。在被类产品

中,填充物的压缩回弹性能对产品的保暖、保形和耐用

性能有直接影响[1],是产品质量控制的重要技术指标,
也是消费者较为关注的产品特征属性。

1 测试标准

目前我国现行有效的纺织品压缩回弹性能测试方

法标准主要有国家标准《被、被套》GB/T22796-2009
中附录B[2]、国家标准《蚕丝被》GB/T24252-2009中

附录D[3]等。上述测试标准所采用的方法是一致的,
主要工作原理是在一定时间和压力作用下,试样厚度

方向产生受压压缩和去负荷回弹恢复,测定其不同压

力时的厚度值,以计算试样的压缩和回弹的性能。测

试中所使用的工具包括天平、2kg和4kg重锤、压板、
计时器和钢直尺。主要测试过程如下:

将样品裁剪成20cm×20cm的正方形试样,多层

叠放至总质量60g左右;将每组试样分别整齐叠放在

工作台上。将测试压片放在试样上,然后再加上2kg
重锤,30s后取下重锤,放置30s;这样操作反复3次

后,去掉重锤放置30s。测量试样从工作台到测试压

片的四角高度,取其平均值为h0。 在测试压片上再加

上4kg重锤,30s后测试试样从工作台到测试压片的

四角高度,取其平均值为h1。 取下重锤并放置3min
后,测定试样从工作台到测试压片的四角高度,取其平

均值为h2。 按照下式(1)、(2)计算压缩率P1(%),回
复率P2(%)[2-3]:

P1(%)=
h0-h1

h0
×100 (1)

P2(%)=
h2-h1

h0-h1
×100 (2)

2 存在问题

通过对上述测试方法的直观分析,结合日常纺织

品尤其是被子填充物压缩回弹性检测实践可知,目前

的测试方法存在一定不足。即在测试过程中,手工操

作环节过多导致测试结果不准确、不稳定。具体体现

在三个方面:一是压缩、回弹的时间把握不准。在整个

实验周期,需要通过重锤施放和撤除来不断变换试样

压缩和回复状态,其中2kg重锤有3次施放和3次撤

除,4kg重锤有1次施放和1次撤除;而施放和撤除重

锤的时间节点是由测试人员根据计时器显示时间采用

手工调节,计时器在实验过程中频繁在运行和停止状

态下切换,且不同检验人员的计时习惯存在差异,就可

能造成测试结果的差异。二是高度测量不准确。试样

四角高度是使用钢直尺目视读数进行测量的,由于测

试台高度一般处于视线下方,测量过程中测试人员有

时需要采用蹲、坐等姿势读数,易对结果产生影响。同

时由于试样四角分别使用钢直尺逐一测量高度,测试

人员读数、记录的速度快慢也可能造成高度的测量结

果差异,特别是在4kg重锤压缩30s后的四角高度测

量中,测量速度对结果的影响尤其明显。三是重物放

置的位置把握不准确。由于试样及试样上方的压板均

为四边不固定的正方形,且测试样品为没有约束的柔

性纤维集合体,大部分试样纤维表面光滑,如重锤施放

位置偏离压板中心,则可能形成压板的倾斜,并滑出试

样的垂直界面,导致钢直尺测试的四角高度结果不准

确,严重时压板滑落导致测试失败。此外,测试过程中

重锤的施放和撤除、四角高度的测量、压缩和回弹时间

的计时控制均需要测试人员临机值守,测试一个试样

至少需要20min,检测效率也低。
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3 改进建议

对目前测试方法存在的上述问题,可通过引入自

动化智能测试仪器来有效提高测试精度和效率[4]。当

然,智能测试仪器的设计思路应包括四个方面的自动

化:一是自动计时,预先设置包括一个完整实验周期的

压缩、回弹时间,仪器自动控制试样压缩、回弹时间;二
是自动施放、撤除重锤,根据计时装置设定的时间点,
通过电机牵引重锤的升降,通过电机控制器控制施压

电机,按照测试标准中规定的压缩回弹率测量过程施

加压力,实现自动施放或撤除重锤;三是自动测量四角

高度,采用接触式或非接触式的位移传感器,自动测定

不同状态下的试样压板到试样底端的距离,通过DAQ
数据采集卡收集测量结果;四是自动计算输出,数据采

集卡中的数据传输到上位机中,根据预设的算法进行

数据分析处理,计算得出压缩率、回弹率,并通过显示

器显示和由微型打印机输出测试结果。以下图1、图2
是两种设计实例。
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图1 非接触式测量压缩回弹性自动测试装置结构示意图

图1设计思路是通过电机控制器(8)控制施压电

机(7)带动卷绕机构(6)升降,把重锤(4)的压力通过施

压导杆(5)和弯杆(12)传导到测试压片(3)和试样(1)
上。通过激光位移传感器(10)测量试样高度并计算后

显示在显示器(11)上。
考虑到装置的经济性,图2设计思路是采用接触

摩擦可忽略的LVDT位移传感器代替非接触式的激

光位移传感器测量试样的高度。
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图2 接触式测量压缩回弹性自动测试装置结构示意图

在突出强调“互联网+”的新形势下,通过基于四

方面自动化的智能检测装置的研究开发,将切实提高

纺织品压缩回弹性能检测的可靠性,提升检测效率,较
全面地实现该项目检测的自动化,有效促进纺织品检

测行业不断迈向智能时代。
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