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近年来袁玻璃纤维在热固性增

强材料尧热塑性增强材料尧产业织物

三大前沿产品的研究开发中取得了

突飞猛进的发展遥 产业织物中袁用
玻璃纤维经编织物研制的医用玻

璃纤维绷带强度高尧 透气性好尧对
人体无害袁得到广泛推广和应用咱1暂遥
员 玻璃纤维的基本性质

员援员 成分与类别

玻璃纤维是由无机氧化物组

成的单纤维袁是以微米为计量单

位的遥 根据成分差异袁玻璃纤维

可分成 耘 玻璃纤维 尧悦 玻 璃纤

维尧粤 玻璃纤维尧杂 玻璃纤维和 阅
玻璃纤维袁它们的化学成分如表

员 所示遥
员援圆 力学性能

玻璃纤维的力学性能取决于

玻璃纤维的成分尧 成形条件等袁是
玻璃纤维增强基材的重要指标袁也
是玻璃纤维经编织物在医学领域

制品研究与开发中首先要考虑的

关键指标之一遥
员援圆援员 抗拉强度

玻璃纤维与其他纤维抗拉强

度的比较见表 圆遥
员援圆援圆 新生态强度

玻璃纤维的强度通常是以新

生态强度值来表示遥 玻璃纤维新生

态强度见表 猿遥

员援圆援猿 圈强力

圈强力是考核纱线弯曲性能

的常用指标袁 其测量方法是把纱线
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表 1 玻璃化学成分

组分
E

玻璃

C
玻璃

A
玻璃

S
玻璃

D
玻璃

SiO2 55.2 65.0 72.0 65.0 70.0
Al2O3 14.8 4.0 2.5 25.0 1.0
B2O3 7.3 5.0 0.5 10.0 25.0
MgO 3.3 3.0 0.9 1.0
CaO 18.4 14.0 9.0 2.0
Na2O 0.2 8.5 12.5
K2O 0.2 0.5
LiO2 1.0
Fe2O3 0.3 0.5 0.5
TiO2
ZrO2
F2 0.3

表 圆 材料的抗拉强度

材料 抗拉强度/ MPa
玻璃 40耀120

玻璃纤维 1 500耀5 000
棉纤维 400耀600
羊毛 150耀200
丝 350耀450

腈纶 300耀600
聚酰胺 500耀700
芳纶 2 800
软钢 380耀480
钢丝 4 200
铜棒 250

细铜丝 400
铝材 70耀400
Al2O3 260

Al2O3 纤维 1 000耀2 600
Al2O3 单晶纤维 14 000耀28 000

硼纤维 3 000耀5 000
碳纤维 2 000耀7 000

%
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做成两个环圈互相套在一起袁 拉紧

这两个圈袁 测出拉断纱线所需要的

力遥 圈强力与抗拉强度之比为圈强

力效率遥圈强力效率越小袁表明纤维

脆性越大遥 纤维圈强力效率见表 源遥
从表 源不难看出袁 玻璃纤维圈强力

效率仅为棉纱的 愿援源0豫袁 为锦纶的

员园援员愿豫袁它是脆性特征非常显著的

材料遥 因此玻璃纤维圈强力是研究

玻璃纤维经编织物必须考虑的特性

指标袁否则无法进行正常成圈袁亦无

法研制医用玻璃纤维经编织物遥 玻

璃纤维脆性大柔性小袁 使得玻璃纤

维在纺织过程中表现尤为突出的是

抗扭尧耐磨尧抗折性很差遥

员援圆援源 弹性模量与断裂伸长率

玻璃纤维弹性模量高袁伸长率

小遥 纤维成分不同袁其弹性模量不

同袁玻璃纤维弹性模量见表 缘遥
圆 用 E玻璃纤维研制经编织物

2.1 设计思路

参照美国 3M 公司医用玻璃

纤维绷带产品技术特征袁开发研制

医用玻璃纤维绷带基布袁即 E 玻璃

纤维经编织物遥
选用 E 玻璃纤维做绷带基布

的主要目的是院保证绷带成形后较

高的冲击强度尧 良好的塑性成形袁
因此绷带基布必须有较高的弹性

和优异的服帖性袁显然用一般纤维

和普通梭织物是无法满足要求的遥

绷带在塑形时要随人体部位形

态的不同而随意弯曲尧压制尧重叠袁
使骨骼其上的位置以达到理想的连

接或矫形定位袁 同时为了避免患者

在固形部位由于绷带而阻碍皮肤的

正常呼吸袁 造成汗液异味尧 皮肤发

炎尧过敏等不良症状遥所以绷带必须

具有良好的透气性袁 同时保持经编

织物复合后具有一定的承载力遥
2.2 经编机技术改造

根据以上要求袁 综合技术性尧
经济性袁决定在意大利科美斯钩编

机上进行改造研究遥
为了达到精编织物工艺要求袁

该机器各部件除自身运动自如外袁
要求其每个部件必须同整机协调

一致遥 为此袁将各运动相互配合袁形
成正弦曲线运动规律袁这样保证其

在运动初始时加速度呈零状态袁在
成圈过程中袁 各部件呈匀速状态袁
运动缓和袁 此时加速度趋于零袁实
现平稳成圈袁使机械运动形成的冲

击振动降低到最低状态咱2暂遥 在成圈

工艺方面袁 根据玻璃纤维特性袁采
用专用浸润剂对 耘 玻璃纤维纱进

行特殊处理袁 使玻璃纤维的圈强

力尧柔软性尧耐弯曲尧耐磨性大大提

高袁能够经受成圈工艺的考验遥
圆援2援员 成圈部件的改造

由于人体躯干曲率半径不同袁要
求医用玻璃纤维绷带必须同人体保

持良好接触袁 用机织物是无法实现

的袁只有采用一种能满足人体不同曲

率半径要求的弹性编织物遥由于玻璃

纤维的耐折性能差袁而织物又要求纤

维能弯曲袁否则无法成圈袁要改变玻

璃纤维耐折性来满足成圈显然是不

可取的袁只有从成圈部件与织物组织

方面研究遥由此提出开展玻璃纤维圈

强力研究袁根据单丝直径越小越易于

弯曲的原理袁 找出多种纱最大弯曲

强力与弯曲半径关系袁从中筛选遥 并

通过对专用编织机舌针针头和导纱

管针孔改进袁将针孔孔经由 员援缘 mm袁
改制成断面为 怎字型袁 且 怎型宽度

设计为 园援怨~1.0 mm遥
圆援2援2 衬纬部件研究与设计

衬纬是实施玻璃纤维编链组

织最重要运动之一袁原衬纬运动是

链块机构传动袁由于衬纬到顶端停

顿时间太短袁导致衬纬回程时瞬时

加速度剧增袁造成机构冲击震动加

大袁纱线断头率大幅度增加遥 如果

温湿度控制不好袁 根本无法开机遥
根据这一问题袁采取把导致加速度

大的连杆机构改成凸轮机构袁整个

衬纬运动设计成正弦加速运动规

律袁使衬纬至顶端加速度值设计成

零状态袁这样保证了机构回程运动

的平稳性遥 由此袁该机器能平稳正

常运行袁 机械效率由 远缘豫提高到

怨园豫以上袁效率提高了 猿愿援源远豫遥
2.2.3 织物组织设计

研究织物组织对玻璃纤维编

织成圈的影响因素袁提出把经平组

织改为编链组织袁并在满足成圈前

提下最大限度提高成圈弯曲半径遥
这样突破了制约玻璃纤维耐折性

的瓶颈袁实现了玻璃纤维成圈工艺

的突破袁 试制成玻璃纤维编链织

物袁简称医用玻璃纤维织物袁该织

物填补了国内空白遥

表 4 纤维圈强力效率

表 猿 玻璃纤维新生态强度

玻璃纤维 强度/MPa
E 玻璃 3 600
S 玻璃 4 200
C 玻璃 3 000
A 玻璃 3 000

纱线类型
线密

度/tex
圈强度/
渊N窑tex-1冤

圈强力

效率%
锦纶 23 0.524 82.5
棉纱 118 0.163 100.0

E 玻璃纤维 11 0.037 8.4

玻璃纤维单丝直径/滋m 树脂含量/豫 玻璃纤维制品极限强度/MPa
抗拉 抗压 抗弯

5耀7 20耀250 480 440 700
12耀14 470 400 750
16耀18 25耀30 375 375 760
32耀35 470 470 670

表 5 玻璃纤维制品强度
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3 医用玻璃纤维绷带的开发

3.1 聚氨酯高分子材料的研制

医用玻璃纤维绷带用高分子

材料选用能满足条件的热固性树

脂遥 一般来说袁热固性树脂有不饱

和树脂尧环氧树脂等遥 其中袁环氧树

脂必须添加固化剂尧促进剂或交联

剂袁且需加热固化袁因固化速度较

慢袁无法满足医用玻璃纤维绷带的

要求咱3暂遥 不饱和树脂虽然可在室温

下固化袁但固化时间较长袁也无法

满足医用玻璃纤维绷带的要求遥因

此选用专用聚氨酯树脂袁通过改变

组分袁并选用专用固化剂袁合理调整

工艺配方袁严格控制温湿度袁最终研

制出适合医用玻璃纤维绷带技术要

求的专用聚氨酯高分子材料遥
3.2 医用玻璃纤维绷带涂覆

在特定环境下袁把专用聚氨酯

高分子材料涂覆在医用玻璃纤维经

编织物上袁在涂覆过程中袁做到专用

聚氨酯高分子材料完全浸透到织物

中袁并经过真空包装袁研制成玻璃纤

维经编织物在医疗领域的经典制

品要要要医用玻璃纤维绷带遥
3.3 产品病理实验验证

用玻璃纤维涂覆聚氨酯化合物

研制而成医用玻璃纤维绷带袁 经过

动物实验和急慢性毒理实验证实袁
医用玻璃纤维绷带聚氨酯无毒袁无
致畸变作用袁对局部无刺激性反应遥
3援4 技术指标

冲击强度跃远缘援愿 噪允/m2袁透气量跃
员援员愿 皂/泽袁固化时间约缘 皂蚤灶袁以上指

标达到或超过国外同类产品的技

术指标遥
3.5 性能特征

葬援 舒适安全性院 医用玻璃纤

维绷带干燥后收缩性小袁不会产生

石膏绷带变干后皮肤发紧尧发痒的

不适感觉袁也不会出现石膏在硬化

过程中吸水再结晶时有产热反应袁
让病人皮肤有烧伤的不适感遥

遭援 良好的透气性与服贴性院
医用玻璃纤维绷带具有良好的透

气性袁解决了石膏绷带管式包扎所

造成的皮肤潮热尧瘙痒等问题遥
糟援 硬化速度快院 医用玻璃纤

维绷带硬化过程快袁在打开包装后

猿~缘 min 开始硬化袁圆园 min 就可以

承重了袁 而石膏绷带需 圆源 h 左右

才能完全硬化承重遥
凿援 硬度高尧质量轻院经检测袁

固化后的医用玻璃纤维绷带硬度

是传统石膏的 圆园 倍袁 质量相当于

石膏的 员/缘袁厚度相当于石膏的 员/猿袁
不仅保证了肢体复位后的固定作

用袁而且使患处负重小袁有利于血

液循环和伤口愈合遥 同一部位的固

定袁医用玻璃纤维绷带的用料与石

膏相比最少节约 员/猿遥 如前臂管型袁
石膏绷带用量 猿卷袁 医用玻璃纤维

绷带用量 员卷遥下肢管型袁石膏绷带

用量 圆缘卷袁高分子绷带用量 缘卷遥
藻援 良好的 载 线透射性院医用

玻璃纤维绷带对放射线的通透性

极佳袁载 线效果清晰袁 有利于医生

在治疗过程中及时了解伤处的愈

合情况遥 而石膏的透射性比较差袁
有时只有去除固定后袁才能清楚了

解愈合情况遥 因而用玻璃纤维绷带

避免了有时在石膏拆除后通过 载
线检查发现未达到愈合标准袁而需

要二次重新包扎的麻烦遥
枣援 良好的防水性院 医用玻璃

纤维绷带硬化后袁表面光滑袁对水

分的吸收率比石膏和一般玻璃纤

维制成的绷带和夹板低 愿缘豫袁即使

接触到水的环境袁也能有效保证患

处干燥遥 此外袁不怕二次浸水袁可以

佩戴绷带进行沐浴和水疗遥
早援 操作方便尧 灵活袁 塑形性

好院医用玻璃纤维绷带只需在常温

水中挤压 圆~猿 次就可以使用了袁操
作非常方便遥 如果固定部位有皮外

伤或操作时间长时袁 可先不浸水袁

直接进行固定袁固定后可在外层喷

洒水来加快硬化速度遥 塑形性好袁
弯曲和拉伸强度高袁 可随意弯曲袁
医用玻璃纤维绷带可做成管型尧托
或者夹板遥

澡援 适用范围广院 医用玻璃纤

维绷带广泛适用于骨科多部位固

定袁整形外科的矫形具袁假肢辅助

用具袁支撑工具及烧伤科的局部防

护性支架等遥
3.6 推广与应用

由于玻璃纤维绷带强度高尧透
气性好尧对人体无害遥圆园 世纪 愿园 年

代发达国家开始使用袁在医用外固

定方面袁 玻璃纤维绷带占主导地

位遥 20 世纪 怨园年代末袁美国尧韩国

玻璃纤维绷带进入中国市场遥 南京

玻璃纤维研究院尧南京富契卡公司

研制成的玻璃纤维绷带袁填补了国

产玻璃纤维绷带空白袁提高了医用

绷带在国内外市场中的占有率袁得
到了国内外客户的广泛认可遥
4 结束语

以 耘 玻璃纤维为原料袁研制成

医用玻璃纤维经编织物袁经过涂覆

改性聚氨酯袁研制成医用专用玻璃

纤维聚氨酯袁 在专用涂覆设备下袁
进行复合尧涂覆袁研制成医用玻璃

纤维绷带遥 研制玻璃纤维经编织物

的技术与设备为国内首创袁自行研

制的专用高分子聚合物性能居国

内领先袁 达到国外同类产品水平遥
此外袁医用玻璃纤维绷带达到国外

同类产品的技术水平袁得到广泛推

广和应用袁其经济效益显著遥
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