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摘 要:以羽绒服为研究对象,将穿着不同组合样品的DGL-001型服装保温性测试仪置于-20℃低温环境中,通过

多次重复测试同一服装组合热阻及考察不同羽绒服的热阻差异,探讨低温环境下服装保暖性能测试稳定性及有效性。测

试结果表明:样品内着2件标准内衣,在-20℃低温环境下重复测试5次,同款试样组合热阻CV 值均小于2%,测试结

果较为稳定。内着相同标准内衣测试时,可以分析出5款羽绒服的保暖性能差异,结果准确、有效。
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  服装热阻是评价其保温或隔热性能的主要度量指

标,其大小主要取决于服装本身如服装材料及材料组

合方式、服装结构如开领高低等,同时受外界环境和穿

着方式等多种因素影响[1-4]。近年来,随着科技进步,
纺织新材料层出不穷,制成服装的材料、款式更加多样

化,仅通过检测纺织品保温性能对成衣保温性能的预

测已经不能满足对其评价,成衣保温性能的测试研究

是非常有意义的研究课题[5-6]。

2014年,东华大学和山东莱州电子仪器有限公司

共同合作研制出LD-1型服装保温性能测试仪,形体类

似一个去掉四肢的模特,将待测服装穿在模特身上实

现成衣保温性测试[7]。2017年,在前期研究的基础上,
广州纤维产品检测研究院联合东华大学和山东莱州电

子仪器有限公司共同研制出DGL-001型服装保温性

测试仪,进一步完善男装用保暖性测试仪,重点解决测

试设备在零下20℃条件下的温控稳定性和有效性问

题。基于低温环境,采用DGL-001型服装保温性测试

仪研究低温环境测试服装保暖性能,探讨测试结果的

稳定性和有效性。

1 试验部分

1.1 样品

模拟人体日常在低温环境的穿衣习惯,以待测样

品内着标准内衣的组合形式进行测量研究,仪器稳定

性研究用试样的基本参数见表1。其中A1~A3、A4~
A6和A8~A10分别为3款原料和制备工艺完全一致

型号不同的棉毛衫、羊毛衫和羽绒服。检验仪器测量

结果有效性研究用羽绒服试样的基本参数见表2。

表1 仪器稳定性研究用试样基本参数

编 号 类 型 试样名称 成 分/% 型 号

A1 标准内衣 棉毛衫 棉100 S
A2 标准内衣 棉毛衫 棉100 M
A3 标准内衣 棉毛衫 棉100 L
A4 标准内衣 羊毛衫 羊毛100 S
A5 标准内衣 羊毛衫 羊毛100 M
A6 标准内衣 羊毛衫 羊毛100 L
A7 羽绒服 长版夹克羽绒服 锦纶87氨纶13 M
A8 羽绒服 中长版夹克羽绒服 聚酯纤维100 S
A9 羽绒服 中长版夹克羽绒服 聚酯纤维100 M
A10 羽绒服 中长版夹克羽绒服 聚酯纤维100 L
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表2 测量结果有效性研究用试样基本参数

编 号 产品名称 颜 色 号 型 面料和里料成分/% 填充物 含绒量/% 蓬松度 充绒量/g

B1 带帽夹克 深灰 175/96A 锦纶100 灰鹅绒 95 800+ 220
B2 带帽夹克 银灰 175/96A 锦纶100 灰鹅绒 95 800+ 120
B3 超轻夹克 金色 175/96A 锦纶100 灰鹅绒 95 800+ 80
B4 带帽夹克 黑色 175/96A 锦纶100 灰鹅绒 90 600+ 190
B5 带帽夹克 灰色 175/96A 锦纶100 灰鹅绒 90 600+ 180

1.2 仪器及试验方法

采用DGL-001型服装保温性测试仪检测,仪器的

结构及名称如图1所示。该仪器主要由假人模型、控
制箱和电脑组件等几个部分组成。假人模型的前后身

为2台独立的曲面保温仪,且前后身间的距离可调,实
现在同一台仪器上测量不同尺码服装热阻。

环境罩框架

保护环

试验板
环境温度传感器

电源开关 保险管座

控制箱

扩缩装置 固定基板

底座

保护环
电脑组件

图1 DGL-001型 服装保温性测试仪

测量时,将穿好标准内衣和待测样品的假人模型

置于-20℃左右的低温环境仓中,设置仪器试验板温

度为(35±0.05)℃,假人以恒定的表面温度进行加热

并达到稳态传热状态,设置样品平衡时间为30min,测
试30min。根据测量阶段假人表面的平均温度、外部

环境的平均温度以及维持假人温度恒定所需要的供热

量,由下面公式计算出服装系统的热阻:

R=
S(Ts -Ta)

H
式中:R 为服装和假人的总热阻(m2k/w);Ts 为

假人体表温度的平均值(℃);Ta 为环境温度的平均值

(℃);S 为测试板面积(m2);H 为稳态传热中测试板

输出的平均热功率(W)。

2 结果与分析

2.1 保暖性能测试稳定性

为考察同一款服装内着不同标准内衣对测试结果

的影响,选取 M号的A7长版夹克羽绒服为研究对象,
标准内衣分别选用A2和A2+A5两种组合进行研究。
每个服装组合总计测试5次,每一次测试完成后从仪

器上脱下室温晾置至少1h后再作第二、三次测试,测
试结果见表3。

从表3数据可以看出,长版夹克羽绒服内着一件

A2标准内衣时,经过5次测试发现,组合试样平均热

阻为0.460,试样热阻波动CV值为5.47%。而长版夹

克羽绒服内着A2+A52件标准内衣时,经过5次测试

发现,组合试样平均热阻为0.470,试样热阻波动CV
值为1.70%。从测试结果明显可以看出,羽绒服内着

2件标准内衣的测试结果比内着一件标准内衣组合热

阻稍微大一点,稳定性显著提高。

DGL-001型服装保温性测试仪通过扩缩装置,可
调节假人前后身间的距离实现不同型号服装热阻的测

量。为了考察不同型号服装测试时仪器的稳定性和重

现性,选取不同型号的中长版夹克羽绒服内着2件标

准内衣(棉毛衫和羊毛衫)组合进行多次测量研究。每

个服装组合总计测试5次,每一次测试完成后从仪器

上脱下室温晾置至少1h后再作第二、三次测试,3种

不同型号组合试样多次测量结果见表4。
表4数据显示,不同型号的中长版夹克羽绒服内

着2件标准内衣(棉毛衫和羊毛衫)组合,经过多次反

复测试,同款试样波动CV值均小于2%。可见该仪器

在不同扩缩状态下稳定性和重现性较好。

2.2 保暖性能测试结果有效性

为了验证仪器测量服装热阻结果的有效性,选取5
款羽绒服为研究对象。用DGL-001服装保温测试仪

在-20℃低温环境下测试不同羽绒服的组合热阻,测
量时,每款羽绒服均内着棉毛衫和羊毛衫2件标准内

衣(A2+A5)。同时还采用日本大荣平板保温仪在

GB/T6529规定的标准大气环境中测试5款羽绒服的

服装热阻,测试结果如表5所示。

B1~B3样品的款式相近,服装的型号、面料成分、
填充物种类、含绒量、蓬松度等参数完全一样,羽绒服
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的充绒量不同。从表5中可以看出,采用DGL-001服

装保温仪在-20℃低温环境下测试不同羽绒服的组

合热阻大小为B1>B2>B3,测试结果与充绒量大小顺

序完全一致。B4~B5测试结果规律与B1~B3一致。
比较B2和B4样品的测试结果,B4样品的组合热阻稍

大于B2样品,这主要是因为B2试样的含绒量和蓬松

度大于B4试样,而B4试样的充绒量却明显大于B2试

样。因此,从上述测量结果说明该仪器测试结果是准

确有效的。

表3 长版夹克羽绒服内着不同标准内衣测试数据

标准内衣 次 数
试验板温度
/℃

空气层温度
/℃

试验板功率
/W

组合热阻
/m2·k·w-1

平均热阻
/m2·k·w-1 CV/%

A2(棉毛衫) 1 35 -21.35 16.20 0.450 0.460 5.47
2 35 -21.40 16.09 0.453
3 35 -20.06 14.11 0.505
4 35 -21.08 16.33 0.444
5 35 -21.33 16.26 0.448

A2+A5(棉毛衫+羊毛衫) 1 35 -21.72 16.02 0.458 0.470 1.70
2 35 -21.64 15.53 0.472
3 35 -21.66 15.53 0.472
4 35 -21.71 15.30 0.480
5 35 -21.46 15.67 0.466

表4 中长版夹克羽绒服内着棉毛衫和羊毛衫测试结果

型 号 次 数
试验板温度
/℃

空气层温度
/℃

功 率

W
组合热阻

/m2·k·w-1
平均热阻

/m2·k·w-1 CV/%

S 1 35 -19.82 14.2 0.499 0.510 1.71
2 35 -19.96 13.61 0.522
3 35 -21.83 14.46 0.508
4 35 -21.85 14.56 0.505
5 35 -21.84 14.32 0.514

M 1 35 -21.59 18.35 0.399 0.400 1.22
2 35 -21.57 18.57 0.394
3 35 -21.56 18.1 0.404
4 35 -21.53 18.04 0.405
5 35 -21.56 18.45 0.397

L 1 35 -19.95 19.98 0.356 0.356 1.75
2 35 -20.7 20.64 0.349
3 35 -20.07 20.04 0.356
4 35 -20.61 20.26 0.355
5 35 -17.67 18.6 0.366

表5 羽绒服在不同仪器不同测试条件下测试结果

编 号
DGL-001服装保温仪 日本大荣平板保温仪

试验板温度/℃ 空气层温度/℃ 组合热阻/m2·k·w-1 试验板温度/℃ 空气层温度/℃ 热阻/m2·k·w-1

B1 35 -18.11 0.567 36.1 21.1 0.663
B2 35 -17.95 0.491 36.1 21.1 0.470
B3 35 -17.94 0.454 36.1 21.3 0.431
B4 35 -18.09 0.494 36.1 21.1 0.473
B5 35 -17.93 0.484 36.1 21.4 0.469

  针对同一款羽绒服在不同条件下用不同测量仪器

测试服装热阻关系,虽然测试条件不一致,测试结果数

值上不具可比性,但是不同羽绒服装的保暖性能的优

劣顺序可用于辅助验证。从表5可以看出,采用DGL-
001服装保温仪与日本大荣平板保温仪热阻测试结果

顺序完全一致,均为B1>B4>B2>B5>B3。由上述
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分析可知,DGL-001服装保温仪测试结果较为准确、可
靠,具有一定推广价值。

3 结论

以羽绒服为研究对象,将穿着不同组合样品的

DGL-001型服装保温性测试仪置于-20℃低温环境

中,通过多次重复测试同一服装组合热阻及考察不同

羽绒服的热阻差异,探讨低温环境下服装保暖性能测

试稳定性及有效性。测试结果表明:
(1)采用DGL-001服装保温仪在-20℃低温环

境,内着2件标准内衣测试时,重复测试5次,同款试

样组合热阻CV值均小于2%,测试结果较为稳定,满
足检测要求。

(2)采用DGL-001服装保温仪测试服装热阻,内
着相同标准内衣测试时,可以分析出5款羽绒服装的

保暖性能差异,测试结果较为准确、有效,且与现有标

准仪器测试结果有较高的一致性,具有一定推广价值。
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TestingofWarmthRetentionofGarment
BasedonLowTemperatureEnvironment
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  Abstract:Downgarmentswereusedasresearchsubjects.Throughtestingthermalresistanceofsamegarmentgroupandinvesti-

gatingthedifferenceofthermalresistanceofdifferentdownclothes,thestabilityandeffectivenessofwarmthretentionpropertyof

garmentwasdiscussedbasedontheDGL-001clothingthermalinsulationtesteratalowtemperatureenvironmentof-20℃.There-
sultsshowedthattheCVvalueofthethermalresistancewaslessthan2% whenthetestwasrepeatedfor5timesatalowtempera-
tureof-20℃basedontwopiecesofunderwearinsidethesample.Thetestresultswerestable.Thedifferenceofwarmthretention

propertyof5kindsofdowngarmentscouldbeanalyzedwhenthesameunderwearwasused.Theresultswereaccurateandeffective.
Keywords:garment;warmthretentionproperty;lowtemperatureenvironment;stability;validity
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ResearchStatusofAnti-shockDesignofBrassiere
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  Abstract:Basedondynamicdisplacementofthechest,anti-shockdesignofbrassiere,testmethodandevaluationstandardofanti-

shockpropertyofthebrassiere,thecurrentresearchsituationofanti-shockdesignofthebrassierewasanalyzed,andthefuturedevel-

opmentdirectionwasprospected.Thebreakthroughpointofthisfieldwouldbefurtherdiscoveredtoprovidereferenceforthedesign

ofanti-shockbrassiere.

Keywords:sportsbrassiere;breastmovement;anti-shockdesign;comfortofchest
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