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摘　 要:织物手感是消费者判断纺织面料品质的重要依据,其对纺织品的设计与开发有着深远的影响。 通过

系统梳理织物手感客观评价方法的研究历程,阐述织物手感主客观评价方法,介绍当前织物手感客观评价方

法在卫生护理用非织造材料领域的应用,指出未来织物手感评价的发展趋势。 研究结果可为织物手感评价

方法在非织造领域的应用提供理论与实践指导。
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Abstract:
  

The
 

fabric
 

handfeel
 

is
 

an
 

important
 

basis
 

for
 

consumers
 

to
 

judge
 

the
 

quality
 

of
 

fabrics,
 

and
 

it
 

has
 

a
 

profound
 

impact
 

on
 

the
 

design
 

and
 

development
 

of
 

textiles.
 

By
 

systematically
 

sorting
 

out
 

the
 

research
 

process
 

of
 

objective
 

evaluation
 

methods
 

for
 

fabric
 

handfeel,
 

elaborating
 

the
 

subjective
 

and
 

objective
 

evaluation
 

methods
 

for
 

fabric
 

handfeel, and
 

introducing
 

the
 

current
 

applications
 

of
 

objective
 

evaluation
 

methods
 

for
 

fabric
 

handfeel
 

in
 

the
 

field
 

of
 

nonwovens
 

for
 

hygiene
 

care,
 

the
 

development
 

trends
 

of
 

future
 

evaluation
 

methods
 

for
 

fabric
 

handfeel
 

were
 

pointed
 

out.
 

The
 

research
 

results
 

could
 

provide
 

theoretical
 

and
 

practical
 

guidance
 

for
 

the
 

application
 

of
 

fabric
 

handfeel
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　 　 织物手感主观评价是基于人手触摸、抓捏织物的

感觉,以及观察织物外观得到的印象,而作出的一种

综合评价,其对消费者选择织物产品偏好有重要影

响[1] 。 传统织物手感主观评价方法为“一摸二捏三

抓四看”,评价结果易受主观感受与周围环境如温湿

度等因素影响[2] 。 只有当样品之间区别较大时,织物

手感主观评价结果才具有可靠性,这是因为主观评价

难以准确区分影响织物手感水平的各项客观

参数[3-4] 。
鉴于此,为弥补织物手感主观评价的缺陷,自

20 世纪 20 年代起,研究人员着手研究织物手感的

客观评价方法,即利用机器模拟人手触摸织物,获得

与织物低应力形变相关的物理量,进而转化为可量

化的手感指标。 客观评价解决了主观评价稳定性欠

佳、可交流性差等问题[5-6] 。 当前,非织造材料在卫

生护理领域应用广泛,其在使用过程中会频繁与人

体皮肤接触,故其手感特性尤为重要[7-8] 。
本文将系统梳理织物手感客观评价方法的研究

历程,阐述织物手感主客观评价方法,介绍当前织物

手感主客观评价方法在卫生护理用非织造材料领域

的应用,指出未来织物手感评价的发展趋势,以期为

织物手感评价方法在非织造材料领域的应用提供理

论与实践指导。

1　 织物手感客观评价方法的研究历程

　 　 1926 年,Binns[9] 首次对纺织品的手感问题提

出研究。 1930 年, Peirce[10] 推出一套包含柔性刚

度、压缩、摩擦及延展性能测试的力学测量设备。
1951 年,Hoffman 等[11]利用不同的测试装置探索织

物手感评价方法,并基于测量的织物物理指标描述

织物手感。 1958 年,Kakiage[12] 基于织物载荷-厚度

关系表征织物手感,发现得出的手感值与多人实测

的平均手感值一致。 1968 年,Kitazawa 等[13] 构建了

一种表征厚重织物性能特征的模型,所测性能参数

涵盖与织物手感相关的力学行为,这为建立织物力

学性能与织物手感间的关联提供了可能。 1972 年,

日本加藤铁工株式会社(现加藤技研株式会社)基

于川端季雄的设计思路,研制出 KES-F 织物风格仪,
利用测量的织物物理性能客观评价织物风格。
1978 年,改进的 KES-FB 织物风格仪问世[14] 。 1980 年

前后,我国研发出 YG821 型织物风格测量仪。 其不

仅能收集织物的多项物理指标,还可对织物的风格

做出评价[15] 。 20 世纪末,澳大利亚联邦科学和工

业研究机构(CSIRO)在 KES-FB 织物风格仪的基础

上研发出 FAST 织物风格测量仪。 该仪器在保留核

心测试功能的基础上,优化了测试流程,精简了指标

数量,测试效率大幅提升[16] 。 21 世纪初,潘宁[17] 研

制出 PhabrOmeter® 织物手感测试仪。 该仪器能从

织物中提取手感初始数据,包括相对手感风格值、手
感风格特征值(如刚韧度、表面粗糙度、柔软度)和

视觉风格特征值(如褶皱回复率、悬垂系数)等。 此

后,织物手感测试技术快速发展。 美国 SDL
 

Atlas 公

司与香港理工大学联合研制出 FTT 织物触感测试

仪。 该仪器基于单测多指标原理实现了织物物理性

能的快速量化,模拟了肌肤接触织物时的感受[18] 。
东华大学与南通宏大实验仪器有限公司共同研发出

CHES-FY 织物触感风格测试仪。 该仪器基于三点

梁弯曲原理,通过单次测量即可获得织物的质量及

弯曲、摩擦、压缩、拉伸、剪切等性能参数,实现了原

位组合表征织物的硬挺度等风格特征[19] 。 德国

Emtec 公司开发出 TSA 柔软度分析仪。 该仪器利用

旋翼刀头旋转摩擦样品时生成的纵横向音频谱图,
同时结合样品的面密度与厚度等信息,运用算法分

析得出样品综合手感值[20] 。 另外,还有学者[21-22] 采

用多元化物理性能测试方法,探究了织物物理属性

与感官体验之间的联系。

2　 织物手感评价方法

2. 1　 主观评价方法

　 　 织物手感主观评价方法是基于人的主观感受评

定织物手感的,具体可分为秩位法、一对比较法、绝
对判断法与语意评定法等[23-25] 。 主观评价结果受
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评价者精神状态、经验,以及接触部位敏感程度等因

素影响。 此外,评价人员在经验和解决问题方面的

差异也会导致评价结果不同。
织物手感主观评价时,需先设计织物手感评价

表及标准样品,然后根据要求挑选手感评价人员,最
后对手感评价结果进行有效性检验与分析。
2. 2　 客观评价方法

　 　 织物手感客观评价方法即通过仪器模拟人手触

摸织物,使织物产生形变,并将获得的织物物理量转

化为可量化的手感指标。 客观评价能避免主观评价

的缺陷,是当前评价织物手感的主要方法[26] 。 常见

的织物手感客观评价仪器有 KES-FB 织物风格仪、
FAST 织物风格测量仪、PhabrOmeter®织物手感测试

仪、TSA 柔软度分析仪、Handle-O-Meter 手感柔软度

仪、单面压缩测试仪、织物硬挺度仪、FTT 织物触感

测试仪、CHES-FY 织物触感风格测试仪等。
2. 2. 1　 KES-FB 织物风格仪

　 　 KES-FB 织物风格仪由拉伸与剪切性能测试仪

(FB1)、弯曲性能测试仪( FB2)、压缩性能及厚度测

试仪(FB3)、摩擦及表面粗糙度测试仪( FB4)组成,
可对 16 项物理指标进行测试[27] 。
2. 2. 2　 FAST 织物风格测量仪

　 　 FAST 织物风格测量仪可对常见的 20 项物理指

标进行测试,其较 KES-FB 织物风格仪操作更简单,
实用性更强[28] 。
2. 2. 3　 PhabrOmeter®织物手感测试仪

　 　 PhabrOmeter®织物手感测试仪通过将模拟人手

触摸织物时产生的感官特性转化为可量化的数据,
一次性获取多项指标(包括柔软度、表面粗糙度及

刚韧度等),具有效率高与响应快速的显著优势[29] 。
2. 2. 4　 TSA 柔软度分析仪

　 　 TSA 柔软度分析仪先基于模拟人手触摸织物时

的感受,客观测量织物的微观表面变化(柔软度)、
宏观表面变化(表面粗糙度)和硬挺度,再通过特殊

算法将这 3 项参数整合成织物手感值,并据此预测

织物的手感性能[30] 。
2. 2. 5　 Handle-O-Meter 手感柔软度仪

　 　 Handle-O-Meter 手感柔软度仪是基于悬臂梁试

验推导出的一种织物柔软度测量仪器,操作简便。
测试时,待测样品置于测试槽开口处,探针由上而下

将样品压入槽内,扭力杆与感应器精确侦测样品相

对探针移动所产生的阻抗力,并以数值的形式显示。
而该值即为织物手感值[31] 。
2. 2. 6　 单面压缩测试仪

　 　 单面压缩测试仪通过测试盘与织物接触,测定

低张力条件下张紧样品的接触与变形特征,得到织

物的主体压缩硬度、压缩功及压缩比功等参数。 其

中,主体压缩硬度反映了织物在受压状态下变形的

难易程度,压缩功与压缩比功反映了织物表面纤维

压缩的难易程度[32] 。
2. 2. 7　 织物硬挺度仪

　 　 织物硬挺度仪基于经典的力学弯曲理论,通过

测量织物在特定条件下的弯曲长度,进而转化为织

物的弯曲刚度,并据此评估织物的硬挺度。 其能从

侧面反映织物的刚柔性能[15] 。
2. 2. 8　 FTT 织物触感测试仪

　 　 FTT 织物触感测试仪基于仿生学设计和多物理

量协同测量,通过模拟人手触摸织物的力学、热学及

表面交互行为,将测得的客观物理指标转化为可量

化的主观触感参数[33] 。
2. 2. 9　 CHES-FY 织物触感风格测试仪

　 　 CHES-FY 织物触感风格测试仪通过模拟人手

对织物施以拉、压、捏、揉、搓等动作,测试织物的弯

曲、压缩、摩擦、拉伸等性能,并基于得出的具体指标

综合判定织物手感。 其能较好地体现织物风格,测
试结果的重现性与稳定性高[19] 。

3　 织物手感评价方法在卫生护理用

非织造材料领域的应用

　 　 随着非织造材料产业的不断发展,其产品性价

比优势凸显。 卫生护理用非织造材料如纸尿裤、湿
巾、面膜基布等,使用时多与人体皮肤直接接触,故
其触感舒适性对产品品质至关重要。 对非织造材料

进行手感评价,再结合消费者满意度与偏好分析,可
为企业开发消费者喜爱的产品提供指导。
3. 1　 纸尿裤

　 　 柔软、轻薄已成为当前纸尿裤行业的主流趋

势[34] 。 纸尿裤在使用过程中,面层与人体皮肤直接

接触,因此面层触感在一定程度上决定着纸尿裤产

品的舒适性。 王娅[35] 采用 KES-FB 织物风格仪测

试发现,由蚕丝纤网和热风聚烯烃系(ES)纤网复合

并经水刺加固的蚕丝 / ES 非织造材料,柔软蓬松且
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具有暖感, 其相比普通纸尿裤更为柔软、 舒适。
Tilouche 等[36]统计消费者需求后发现,触感舒适性

决定纸尿裤品质,其还根据消费者偏好与可取性进

行建模,开发出有效数学模型,用于指导婴幼儿纸尿

裤制造商开发符合客户偏好的产品。 Yokura 等[37]

利用 KES-FB 织物风格仪测量纸尿裤接触层力学

与表面性能参数,发现纸尿裤接触层手感可通过

相关计算式进行预测,其中表面粗糙度是评估纸

尿裤手感的有效指标。
3. 2　 湿巾

　 　 在擦拭领域,非织造湿巾相比传统毛巾织物更

为柔软舒适,吸液性好,且兼具卫生、便利等优势,能
避免交叉感染[38-39] 。 Zhang 等[40] 利用 TSA 柔软度

分析仪测试以木浆纤维和 Danufil 纤维为原料的可

分散湿巾,发现随着木浆纤维含量或 Danufil 纤维长

径比的增加,湿巾柔软度增加,表面粗糙度提高。 邓

超[41]利用 TSA 柔软度分析仪研究了水刺压力、纤维

素纤维质量分数及纤维截面形状对水刺非织造材料

综合手感值的影响。 吴桃桃[42] 使用织物硬挺度仪

测试了 11 种非织造湿巾,发现纤维含量及材料结构

决定了材料的弯曲刚度。
3. 3　 面膜基布

　 　 面膜是一种可在短时间内为皮肤补充水分和微

量营养成分的美容快消品。 柔软舒适、轻盈贴服且

具备高液体承载能力的面膜基布,未来发展空间广

阔[43-44] 。 解柳艳等[45] 使用织物硬挺度仪测试了由

不同线密度聚乳酸纤维与黏胶纤维制成的针刺面膜

基布的柔软度,发现采用针刺法加固的面膜基布具

有良好的柔软性。 樊晓燕等[46] 使用织物硬挺度仪

测试了市面上常见的水刺面膜基布的柔软度,发现

面密度为 30
 

g / m2、质量比为 20 / 80 的壳聚糖 / 天丝

水刺非织造材料纵向弯曲刚度最低,柔软性最好。
Zhao 等[47] 采用 KES-FB 织物风格仪测量了由热塑

性聚酯弹性体纤维和聚酯纤维复合再经水刺加固制

备的新型面膜基材的柔软度,发现与黏胶纤维 / 聚酯

纤维面膜基材相比,该面膜基材柔软性明显提升,但
随着聚酯纤维含量的增加,面膜基材厚度增加,柔软

性变差。

4　 总结与展望

　 　 织物手感评价可为织物舒适性研究提供科学依

据,其对纺织品的设计与开发有着深远的影响。 本

文系统梳理了织物手感客观评价方法的研究历程,
阐述了织物手感主客观评价方法,并介绍了当前织

物手感客观评价在卫生护理用非织造材料领域的应

用。 由于非织造材料的手感客观评价研究还处于初

始阶段,存在较多的问题需要解决,未来可重点关注

以下方面:
(1)测评仪器与方法需与纺织品种类相适应。

尽管现有织物手感评价方法众多,但均用于评价传

统贴肤穿着的面料。 实际上,卫生护理用非织造材

料更注重材料的柔软度、表面粗糙度,以及材料整体

的硬挺性、塑弹性等特性,而现有评价方法往往未予

考虑。 因此,需结合卫生护理用非织造材料使用场

合与贴肤情况,开发与之对应的新型评价方法,提高

不同纺织品手感评价结果的有效性。
(2)实现复杂背景下快速、准确评价。 现有织

物手感评价受测评环境、设备条件及测试人员状态

等多方面因素影响,难以满足复杂环境下高效、批量

化的商业测评要求。 因此,需开发能有效、快速消除

外界环境变化影响的织物手感评价方法,提升织物

手感评价的准确性。
(3)实现主客观评价结果一致。 主观评价是仪

器客观评价织物手感的重要依据。 随着数字化技术

水平的提升,深度学习技术逐渐被引入手感评价的

研究中。 提升手感客观评价数据与主观评价数据匹

配的准确性,实现主客观评价结果一致,对织物真实

手感的快速获取具有重要意义。

期刊采编平台
　

中国知网下载
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地球是人类的共同家园,　 　 　 　 　 　

　 　 也是人类到目前为止唯一的家园。

珍爱地球,从我做起! 　 　 　
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