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本发明公开了一种防弹面料及其制备方法

与防弹衣内胆，防弹面料的制备方法如下：步骤

1：将1400‑1600旦的长丝束从纱筒纱退绕，加捻

至18‑22捻/m；步骤2：利用整经机对步骤1加捻后

的长丝束进行整经至经纱密度为65‑75根/10cm，

幅宽45‑55cm，整经后卷绕到剑杆织机的织轴上；

步骤3：将步骤2所得的纱线从织轴上送出，穿过

综丝眼和钢筘固定到卷布辊上，在每根经纱上装

配质量为10‑20g的张力器；步骤4：利用络筒机制

备引纬时使用的纬纱筒子，且所述剑杆织机上第

一页综框和第二页综框用来控制纱罗绞综，利用

纱罗绞边装置固定纬纱，并得到平纹结构面料；

步骤5:利用108D/2的缝纫线在缝纫机上对步骤4

所得单层的平纹结构面料使用平包针线迹缝合

即得到防弹面料。所得防弹面料的防弹性能佳。
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1.一种防弹衣内胆，其特征在于，由至少一层防弹面料制成，其中所述防弹面料的制备

方法包括如下步骤：

步骤1：将1400‑1600旦的长丝束从纱筒纱退绕，利用粗纱机对其进行加捻，捻度控制在

18‑22捻/m;

步骤2：利用整经机对步骤1加捻后的长丝束进行整经，将经纱密度控制在65‑75根/

10cm，幅宽45‑55cm，整经后卷绕到剑杆织机的织轴上；

步骤3：将步骤2所得的纱线从织轴上送出，穿过综丝眼和钢筘固定到卷布辊上，在每根

经纱上装配质量为10‑20g的张力器；

步骤4：利用络筒机制备引纬时使用的纬纱筒子，且所述剑杆织机上第一页综框和第二

页综框用来控制纱罗绞综，利用纱罗绞边装置固定纬纱，并得到平纹结构面料;

步骤5:  利用108D/2的缝纫线在缝纫机上对步骤4所织得的单层的平纹结构面料使用

平包针线迹对每根纱线分别进行缝合即得到防弹面料；

所述步骤5中缝纫机的缝合针距为1‑1.2mm。

2.根据权利要求1所述的防弹衣内胆，其特征在于，所述步骤1中长丝束为1500旦，且其

捻度控制在20捻/m。

3.根据权利要求1的防弹衣内胆，其特征在于，所述步骤1中长丝束为芳纶长丝束。

4.根据权利要求1的防弹衣内胆，其特征在于，所述步骤2中经纱密度为70根/10cm，幅

宽为50cm。

5.根据权利要求1的防弹衣内胆，其特征在于，所述步骤3中在每根经纱上装配质量为

15g的张力器。
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防弹面料及其制备方法与防弹衣内胆

技术领域

[0001] 本发明属于纺织领域，尤其涉及一种防弹面料及其制备方法与防弹衣内胆。

背景技术

[0002] 防弹衣是能吸收耗散弹头、破片动能，阻止穿透，有效保护人体受防护部位的一种

服装，是个体防护装备的重要组成部分。防弹衣分为软质、硬质和软硬复合质三种。软质防

弹衣主要由高性能纤维无纬布芯片制备而成，为穿戴者提供达到GA141‑2010《警用防弹衣》

标准三级以下(包括三级)的弹道防护。经研究证实，无纬布的抗侵彻性能优于其他结构，这

是因为在无纬布的制造过程中，长丝借助胶黏剂形成稳定的铺层结构。当弹丸冲击无纬布

时，能量通过胶黏剂的协同作用，以最快的速度扩散到较大的范围上去，从而增强材料的吸

能效果。然而，由无纬布构成的防弹衣，适体性较差，警员穿着后，灵活性受到限制。因此需

要根据执勤过程中实际防护等级的需求，在保证软质防弹衣防弹性能达到要求的情况下，

优化结构设计，改良其穿着的舒适性。

[0003] 平纹织物是一种由经纬向两组纱线相互交织而成的结构，在无纬布问世以前，平

纹织物是软质防弹衣防弹层芯片的主要组成部分。相比于无纬布而言，平纹布质地较为柔

软，适体性好，但材料整体的抗侵彻性能与无纬布相比较差。主要原因是纤维在交织状态下

受到的约束较小，弹丸在侵彻过程中容易造成纱线抽拔或横移，因此弹丸动能无法以纤维

形变或纤维断裂的方式被织物吸收。因此，目前需要解决的关键问题是如何通过强化纤维

约束，提升平纹织物的抗侵彻性能。

[0004] 强化纤维约束最为直接的方式是使用胶黏剂将经纬纱在交织点处“焊接”住。研究

人员发现，这种简单粗暴方法不仅无助于平纹结构抗侵彻性能的提升，还会提升材料的硬

挺度，降低适体性。这是因为应力波容易在“焊接”点的位置发生反射,引发应力集中现象，

导致弹着点处的纤维过早断裂。除此以外，研究最为广泛的方法是用剪切增稠液对平纹织

物进行浸渍处理，制备“液体防弹衣”的芯片。相关研究工作最早始于美国“陆军研究实验

室”和“特拉华州立大学合成物质研究中心”的联合研究，一度成为防弹材料领域的研究热

点7，但相关产品至今未能成功的商业化。剪切增稠液的特点是液体的黏度随剪切速率的增

加或剪切应力的增加而迅速变大，在剪切增稠机制的作用下，经增稠液处理过后的芳纶布

在弹丸冲击的瞬间会转变成一种硬质材料。也有不少学者认为，剪切增稠液本质上还是通

过提升经纬纱的交织阻力来增强靶体的抗侵彻性能。关于剪切增稠液在个人防护领域的运

用，其研究内容包括(但不局限于)改变增稠液中悬浮颗粒的大小、碳纳米管在增稠液中的

参杂、悬浮颗粒的强度和体积分数、多相增稠液、平纹织物的组织结构，和浸渍方法等参数

对靶体抗侵彻性能的作用机制。除了剪切增稠液以外，等离子、二氧化钛/氧化锌凝胶、氧化

锌纳米晶须甚至氧化石墨烯等其他方式也曾试图用于提升经纬纱之间的交织阻力。

发明内容

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明的目的之一在于提供一种防弹面料的织造方法。
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[0006] 为了实现上述目的，本发明的技术方案如下：一种防弹面料的织造方法，包括如下

步骤：

[0007] 步骤1：将1400‑1600旦的长丝束从纱筒纱退绕，利用粗纱机对其进行加捻，捻度控

制在18‑22捻/m；

[0008] 步骤2：利用整经机对步骤1加捻后的长丝束进行整经，将经纱密度控制在65‑75

根/10cm，幅宽45‑55cm，整经后卷绕到剑杆织机的织轴上；

[0009] 步骤3：将步骤2所得的纱线从织轴上送出，穿过综丝眼和钢筘固定到卷布辊上，在

每根经纱上装配质量为10‑20g的张力器；

[0010] 步骤4：利用络筒机制备引纬时使用的纬纱筒子，且所述剑杆织机上第一页综框和

第二页综框用来控制纱罗绞综，利用纱罗绞边装置固定纬纱，并得到平纹结构面料；

[0011] 步骤5:利用108D/2的缝纫线在缝纫机上对步骤4所织得的单层的平纹结构面料使

用平包针线迹缝合即得到防弹面料。

[0012] 上述技术方案中所述步骤1中长丝束为1500旦，且其捻度控制在20捻/m。

[0013] 上述技术方案中所述步骤1中长丝束为芳纶长丝束。

[0014] 上述技术方案中所述步骤2中经纱密度为70根/10cm，幅宽为50cm。

[0015] 上述技术方案中所述步骤3中在每根经纱上装配质量为15g的张力器。

[0016] 上述技术方案中所述缝纫机的缝合针距为1‑1 .2mm。本发明的目的之二在于提供

一种采用如上所述制备方法所制得的防弹面料。

[0017] 本发明的目的之三在于提供一种防弹衣内胆，采用至少一层如上所述防弹面料制

成。

[0018] 本发明技术方案的有益效果在于：本发明通过对平纹结构织物采用108D/2的缝纫

线在缝纫机上对单层防弹面料使用平包针线迹缝合，且将缝纫机的缝合针距设定为1‑

1.2mm来制得防弹面料，通过缝合后可有效的约束长丝束的滑移，并提升防弹面料的防弹性

能，采用多层上述防弹面料叠加后制成防弹衣内胆。

附图说明

[0019] 图1为本发明实施例中纱线试验示意图；

[0020] 图2为本发明实施例中纱线插拔试验结果图。

[0021] 图中：1插拔纱线，2缝合线。

具体实施方式

[0022] 以下结合附图对实施例对本发明的原理和特征进行描述，所举实例只用于解释本

发明，并非用于限定本发明的范围。

[0023] 实施例1

[0024] 本实施例提供了一种防弹面料，其制备方法包括如下步骤：

[0025] 步骤1：将1500旦的芳纶长丝束从纱筒纱退绕，利用粗纱机对其进行加捻，捻度控

制在20捻/m；

[0026] 步骤2：利用整经机对步骤1加捻后的长丝束进行整经，将经纱密度控制在70根/

10cm，幅宽50cm，整经后卷绕到剑杆织机的织轴上；
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[0027] 步骤3：将步骤2所得的纱线从织轴上送出，穿过综丝眼和钢筘固定到卷布辊上，在

每根经纱上装配质量为15g的张力器；

[0028] 步骤4：利用络筒机制备引纬时使用的纬纱筒子，且所述剑杆织机上第一页综框和

第二页综框用来控制纱罗绞综，利用纱罗绞边装置固定纬纱，并得到平纹结构面料；

[0029] 步骤5:利用108D/2的缝纫线在缝纫机上对步骤4所织得的单层的平纹结构面料使

用平包针线迹缝合即得到防弹面料。

[0030] 其中，所述步骤5中所述缝纫机的缝合针距为1.2mm。

[0031] 实施例2

[0032] 同实施例1，其区别在于，所述步骤1中芳纶长丝束为1400旦，且其捻度控制在18

捻/m；所述步骤2中经纱密度为65根/10cm，幅宽为48cm；所述步骤3中在每根经纱上装配质

量为10g的张力器，所述步骤5中所述缝纫机的缝合针距为1mm。

[0033] 实施例3

[0034] 同实施例1，其区别在于，所述步骤1中芳纶长丝束为1600旦，且其捻度控制在22

捻/m；所述步骤2中经纱密度为75根/10cm，幅宽为52cm；所述步骤3中在每根经纱上装配质

量为20g的张力器，所述步骤5中所述缝纫机的缝合针距为1.1mm。

[0035] 防弹性能测试

[0036] 利用弹丸侵彻试验测试不同靶体的抗侵彻性能，采用的球形弹质量为2g，直径为

8mm。弹丸通过高压空气在枪管内进行加速，出膛速度为0‑450m/s，采用高速摄像的方法测

试弹丸在接触靶体前的入射速度和贯穿靶体后的出射速度。利用公式(1)可得到弹丸的动

能损失，减去空气摩擦耗能即织物所吸收的弹丸动能，通过这种方式可对织物抗侵彻性能

进行表征。由于侵彻设备的不可控因素影响，无法设定弹丸出膛的准确速度，因此，每个试

样的测试都在规定的范围内进行，保证速度尽可能接近，以便进行比较。

[0037]

[0038] 式中，ΔE是弹丸动能损失，单位为J；m是弹丸质量，单位为g；v1和v2分别是弹丸入

射速度和出射速度，单位为m/s。

[0039] 取实施例1中步骤4所制得的平纹结构面料和实施例1缝纫后的防弹面料分别进行

单层、两层叠加和三层叠加后进行实验，实验结果如下表所示：

[0040] 表1：平纹结构面料和防弹面料单层、两层叠加和三层叠加测试结果
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[0041]

[0042]

[0043] 由上表可知，通过对芳纶长丝束的平纹结构织物进行缝合后，其防弹性能能显著

说　明　书 4/6 页

6

CN 112779643 B

6



提高，其原理是通过缝合后能有效的约束长丝束的滑移，从而提高其防弹性能。

[0044] 纱线抽拔性能测试

[0045] 纱线抽拔是经、纬纱之间的摩擦作用，因此，通过纱线的抽拔试验以便于研究缝纫

线对经、纬纱之间摩擦力的增幅效果，并最终为提升织物的抗侵彻性能提供参考依据。本实

施例采用YG028型万能材料试验机对试样进行抽拔试验。织物样品在该装置中由下夹持，并

使用波纹钳口防止纱线从夹具中滑落，待抽拔的纱线由上颚夹紧，上颚以固定的移动速度

向上移动，当纱线上没有负载时，测试停止。拔纱方法示意图如图1所示，其中，图1中插拔纱

线1为被插拔的纱线，缝合线2为缝合在平纹结构面料的缝合线，图1a中插拔纱线1与缝合线

2相互垂直，图1b中插拔纱线1与缝合线2平行且重合，可以看出，在剩下的纱线尾部被下颚

夹住的同时，还保留了一个狭槽，以便将纱线拉出。在本研究中，我们对垂直和平行于缝合

线方向的纱线进行了抽拔试验，定量分析了缝纫工艺对经、纬纱约束的影响。

[0046] 测试结果：

[0047] 图2(a)显示了根据图1(a)所述方法进行的纱线抽拔试验的力‑位移曲线，力值随

位移变化的幅度越大，说明纱线抵御抽拔的能力越强，纱线间摩擦力越大。在该方法中，缝

纫线被缝合在与抽拔纱线垂直的若干相邻纱线上。结果表明，缝合线迹显著增加了纱线间

的抽拔力，抽拔力随缝合线根数的增加而增加。由图2(a)可知，单纱缝合试样的抽拔力峰值

比平纹组织高约6倍，最大抽拔力随缝合纱线数的增加而增大，其中有四条缝合线的样品的

抽拔力峰值最大，约为55N。这些结果表明，缝合线提供的约束大大增加了纬纱和经纱之间

的摩擦力。由图2(a)力‑位移曲线可以发现，在纱线被抽拔的初始阶段，力‑位移曲线具有相

似的力值，这是因为在该阶段(退屈曲区)抽拔纱线克服静摩擦力，导致屈曲完成了一定程

度的转换，即纱线不断伸直；当位移超过10mm时，曲线之间的差异开始变得更为明显，这表

明在进入“黏滑”阶段后，拉伸纱线上的缝合约束机制被激活，缝合线对经、纬纱的约束增大

了纱线抵御抽拔的能力。因此，缝合效果在一定程度上是“延迟”的。当弹丸撞击平纹织物未

缝合区域时，缝合线在防止纱线滑移方面的作用不明显，直到主纱被拉伸到一定程度后，缝

合线约束机制才能被激活。根据定义，弹道冲击是一个动态事件，通常在50‑200μs内完成，

所以防护材料对弹丸冲击的有效阻力响应需要及时运作才能有效达到防护目的。

[0048] 图2(b)显示了按图1(b)所述方法进行纱线抽拔试验的力‑位移曲线。使用这种方

法抽出的纱线完全由缝纫线缝合。从图2(b)中可以看出，缝合样品的力‑位移曲线在初始阶

段急剧增加，当抽拔力达到约45N的峰值后开始下降，其抵御纱线抽拔的能力是平纹织物的

20倍以上。图2(b)所示的结果表明，与图2(a)所示的结果相比，缝合线对抽拔力的响应更

快，这是因为在抽拔的初始阶段，缝合线的约束机制即被激活，由于缝合线的约束作用极大

的限制了纱线的滑移，从而增强了纱线对抽拔的抵御能力。事实上，当织物上的每一根纱线

都被缝纫线缝合时，这使得缝合提供的约束效果在弹道事件开始时即刻生效，确保了样本

更有效地抵抗弹丸冲击。同时缝合消除了纱线拉出和“开窗”的可能性，降低了纱线滑移的

概率，通过纱线断裂吸收弹丸动能的的概率增加，因此提升了织物的抗侵彻性能。

[0049] 其中，纱线插拔试验的实验组别和试验结果见表2，如此可知当插拔纱线与缝合线

垂直时，其抗冲击性能最佳。

[0050] 表2为纱线抽拔试验实验组别及试验结果
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[0051]

[0052] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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