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前  言 

  

本标准本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》。 

目前包括冰雪运动标准化工作组及其他国家（或地区）冰雪运动组织的护具运动效能，均尚无相关

的法律法规和标准，即本文件采用的国际标准化文件为“无”。 

请注意本标准的某些内容可能涉及专利，本标准的发布机构不应承担识别这些专利的责任。 

本标准由国家体育总局归口。 

本标准项目提出单位：北京科技大学。 

本标准参加起草单位：北京科技大学、北京体育大学，河北省产品质量监督检验研究院，国家体育

总局体育科学研究所，国家体育总局体育器材装备中心，齐齐哈尔黑龙国际冰雪装备有限公司，泰山体

育产业集团有限公司。 

本标准主要起草人：陈先中，侯庆文，王丽君，张朝晖，赵小燕，毛吉炀，程竞辉，孙莉，陈骐，

侯亮，陈晓巍，胡斌，李明阳，王伟。 
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冰球护具活动范围测试规范 

1 范围 

本标准规定了冰球护具（护肘）活动范围测试方法、角度防护要求及评定准则。 

本标准适用于冰球护具（护肘）的生产、活动范围测试和检验防护性能及评级。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

ISO 10256-1：2016  Protective equipment for use in ice hockey — Part 1：General requirement 

GB/T 14522  机械工业产品用塑料、涂料、橡胶材料人工气候加速试验方法 

GB/T 2611  试验机 通用技术要求 

GB/T 40926.1-2021 冰球运动护具 第 1部分：通用要求 

TY/T 3701.1-2019 搏击运动护具使用要求与试验方法 第 1 部分：通则 

TY/T 3701.2-2019 搏击运动护具使用要求与试验方法 第 2 部分：护脚背、护腿、护臂 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 冰球护具 Ice hockey protector 

冰球运动中保护运动员肢体的装备，本标准无特殊申明指的是护肘。 

--护肘 elbow protector 戴于肘部装备，用于减少因撞击和磨损造成的损伤风险； 

--护膝 knee pad 戴于膝部装备，用于减少因撞击和磨损造成的损伤风险。 

3.2 角度 angle 

运动员戴上护肘后，大臂与小臂之间的夹角θ，角度分为屈曲角度α和伸展角度β。 

--屈曲角度α：手臂模型戴上护肘后，小臂相向大臂转动时，大臂与小臂之间的夹角，0︒<α<120︒； 

--伸展角度β：手臂模型戴上护肘后，小臂背向大臂转动时，大臂与小臂间的夹角，120︒<α≤180︒。 

3.3 活动范围 scope 
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运动员戴上护肘后小臂主动旋转时，克服护肘结构挤压产生的力矩，所达到的最小角度和最大角度

之间的范围为活动范围。 

--活动范围最小角度 0α ：手臂模型戴上护肘后，小臂相向大臂转动时角度的最小值； 

--活动范围最大角度 0β ：手臂模型戴上护肘后，小臂背向大臂转动时角度的最大值。 

3.4 灵巧范围 scope of dexterity 

运动员戴上护肘后小臂主动旋转时，所需因克服护肘结构挤压产生的力矩较小，所达到的最小角度

和最大角度之间的范围为活动范围，灵巧范围⊆活动范围。 

--灵巧范围最小角度 1α ：手臂模型戴上护肘后，小臂以较小的力矩相向大臂转动时角度的最小值； 

--灵巧范围最大角度 1β ：手臂模型戴上护肘后，小臂以较小的力矩背向大臂转动时角度的最大值。 

3.5 极限角度 limit angle 

分为极限最小角度和极限最大角度，指运动员戴上护肘后，在受外界强冲击力（冲击力大于20N，

冲击时间小于0.5s）后，所能达到的最小角度和最大角度。 

--极限最小角度 2α  ：戴上护肘后，在受如图1所示外界冲击力 时，由于护肘的保护作用，小臂

与大臂之间的角度所达到的最小值； 

 
图1 极限冲击示意图 

--极限最大角度 2β ：运动员戴上护肘后，在受如图1所示外界冲击力 时，由于护肘的保护作用，

小臂与大臂之间的角度所达到的最大值。 

3.6 防护等级 protection grade 

评价冰球护具的防护效果的指标，分两个等级： 

一级：适用于专业运动员的冰雪运动，对带上护具后的极限最小角度、极限最大角度要求严格； 
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二级：适用于大众运动的冰雪运动，对带上护具后的极限最小角度、极限最大角度要求比较严格。 

评判标准如下表1所示。 

表 1 防护等级评定表 

2α 取值范围 2β 取值范围 防护等级 

40-45 170-175 一级 

35-40 175-180 二级 

< 35 >180 不合格 

4 测试说明 

4.1 概述 

冰球护具活动范围测试提供冰球护具（护肘）活动范围测试方法和测试装置，以及角度防护要求及

评定准则。测试装置通过伺服控制，使装置中的仿真假肢以指定的速度、力矩限幅转动。通过记录佩戴

护具后的假肢的活动范围最小（和最大）角度、极限最小（和最大）角度，测量护具的活动范围、评定

其防护等级。此外，通过测试装置能分析在活动范围内将手臂所需因克服护肘结构挤压产生的力矩较小

的角度区间，得出灵巧范围。 

4.2 测试应用范围 

测试装置中的假肢以手臂模型为主，为冰球护肘测试活动范围及防护性能评定。亦可将测试装置中

的假肢改为腿部模型，用于测量冰球护膝的活动范围及评定其防护性能。 

本标准仅为基本功能测试的最小测试，以说明冰球护肘测试活动范围及防护性能评定为例。护膝在

腿部模型上测试即可，其测试方法一致。用于测试的护具应在其规格一致的假肢模型上进行测试。 

通过本标准的测试后，可对不同护具提供评测信息，指导厂家明确护具优劣、进一步提升护具运动

效能。 

5 测试流程 

5.1 试验环境条件 

除特殊规定外，试验环境条件如下： 

a） 试验环境温度：8℃ - 14℃； 

b） 试验环境湿度：46% ± 1%。 

 

 

（单位：°） 
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5.2 测试装置 

测试装置如图2所示，由假肢模块、固定模块、传动模块、动力模块和测量模块组成，其中部分器

件如PLC、驱动器装于控制柜中。当测试对象为护肘时，假肢模块为手臂模型，关节部分由小臂、肘连

接件、大臂、底座构成。测试时根据护肘的型号（大、中、小）选择表2中相应的手臂肌肉模型，将其

安装至关节模型上，最后穿戴上待测试的护肘，如图3所示。 

表2 手臂肌肉模型尺寸 

尺寸 
小臂 大臂 

长度 最小臂围 最大臂围 长度 最小臂围 最大臂围 

大 30.8 17.3 31.0 27.5 13.2 16.7 
中 28.1 15.7 28.2 25.1 12.3 15.2 
小 25.2 14.1 25.4 22.5 10.8 13.7 

 

 
图 2 测试装置 

 

图 3 手臂模型及护肘穿戴 

（单位：°） 
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装置的测试系统由软硬件组成，两者相辅相成准确对手臂模型转动时的力矩和姿态进行观测，力矩

反馈和角度识别明确在转动过程中护肘的力矩-角度曲线（T-A曲线）。系统中手臂模型转动速度、力矩

限幅和力矩反馈由伺服电机、伺服驱动器提供动力和状态观测；手臂模型的姿态角度识别通过相机控制，

对输入图像分析后计算出姿态角度。 

 

图 4 测试系统 

5.3 测试方法 

1） 确定测试对象。护肘测试时使用本装置默认的手臂模型，需将测试护肘想匹配规格的肌肉模型

装于关节模型上。当测试对象为护膝时需要将手臂模型更改为腿部模型。 

2） 佩戴护肘。并对其进行松动检查：固定护肘时，转动手臂模型时护肘不用出现过大的松动，其

最大位移小于 3cm。 

3） 活动范围最小角度 0α 的测定：通过软件端设定人体手臂正常转动时的力矩和转速，记录护肘

在屈曲运动时能转动到最小姿态角度。 

4） 活动范围最大角度 0β 的测定：通过软件端设定人体手臂正常转动时的力矩和转速，记录护肘

在伸展运动时能转动到最大姿态角度。 

5） 通过测试软件系统分析在活动范围 0 0α β（ ， ）区间内，手臂能以较小力矩转动的灵巧范围

1 1α β（ ， ）。 

6） 极限最小角度 2α 的测定：通过软件端设定人体手臂转动的力矩和转速为外界强冲击力（冲击
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力大于 20N，冲击时间小于 0.5s），记录护肘在屈曲运动时能转动到最小姿态角度。 

7） 极限最大角度 2β 的测定：通过软件端设定人体手臂转动的力矩和转速为外界强冲击力（冲击

力大于 20N，冲击时间小于 0.5s），记录护肘在伸展运动时能转动到最小姿态角度。 

测得活动范围的曲线样例如图 5 所示。 

 
图 5 测试曲线样例 

6 活动范围及防护等级评定 

6.1 活动范围 

护肘活动范围为 0 0α β（ ， ）。 

6.2 灵巧范围 

护肘灵巧范围为 1 1α β（ ， ）。 

6.3 角度防护范围 

护肘角度防护范围为 2 2α β（ ， ）。 

6.4 防护等级评定 

、 均满足 3.5 要求中表 1 中一级防护标准时，被测护肘为一级；均满足表 1 中二级防护标准时，

被测护肘为二级；否则为不合格。 

7 常规检验 

7.1 无害 

护具应能安全使用并适合其用途。护具的设计和制造应在使用时按照制造商的说明提供保护，而不

危及用户或其他人。在正常使用过程中，产品表面不得有坚硬或锋利的边缘、接缝、扣或其他可能伤害
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用户或他人的东西。用视觉和触感对护具进行检查，以确定任何坚硬或锋利的边缘、接缝、扣或其他可

能在正常使用过程中伤害用户或他人的物品。 

制造商应在随保护器提供的信息中列出保护器的主要成分，并对任何含有已知有害物质或制剂的保

护器进行标签。 

7.2 尺寸 

商家应标定护具大小的尺寸和使用人群的体重。根据商家标定的尺寸（以使用者体重为标准）、应

在相应人群佩戴上后无过于严覆感或宽松感，穿着之后不应妨碍正常运动。 

8 标识及包装 

8.1 标志 

护具的外包装应有如下内容： 

a） 产品名称、规格型号等主要参数； 

b） 制造商名称、地址、商标； 

c） 产品所执行的标准编号及名称。 

8.2 铭牌 

护具表面应有铭牌，铭牌上至少应有如下内容： 

a） 产品名称、规格型号等主要参数； 

b） 产品编号或出厂序列号； 

c） 制造商名称。 

8.3 检验合格证 

每批次出厂产品应有产品检验合格证，检验合格证应有如下内容： 

a） 产品名称、型号； 

b） 制造商名称或商标； 

c） 检验结论、检验日期； 

d） 检验员标识。 

8.4 包装 

包装箱应符合防潮、防尘、防震的要求。 

每个包装箱内应有使用说明书、保修卡、产品检验合格证或检验标志及检验标志等。 
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9 结果评估 

9.1 测试规范 

确定好测试对象（如中号护肘）后，按要求 5.3 测试方法进行三次测试，并记录护肘活动范围

0 0α β（ ， ）、灵巧范围 1 1α β（ ， ）。若测试无异常情况，根据此完成测试报告填写。 

9.2 测试报告 

应贮存于通风、干燥、无酸碱及腐蚀性气体的仓库中。 

冰球护具活动范围检测报告 

测试日期：       年       月     日  检验员：           

制造商  护具型号  

护具规格  假肢模型                     ○手臂 ○腿部 

测试场景  模型尺寸                     ○小号  ○中号 ○大号 

测试数据 第 1次 第 2次 第 3次 

活动角度       

极限角度       

测试结论（测试编号：     ） 

活动范围  灵巧范围  

 ○不合格 

 ○合格 

防护等级  ○Ⅰ类  ○Ⅱ类 

测试机构： 

其它检查 

常规检查 ○不合格 ○合格 

标识及包装 ○不合格 ○合格 

 



 TY/T XXXX—XXXX 

9 

 

附 录 A 

（资料性附录） 

测试台样图 

A.1 测试装置式样工程图见图A.1。 

 

图A.1 测试台式样工程图 

A.2 测试装置硬件驱动接线图如图A.2所示。 

 
图A.2 设备硬件驱动接线图 

A.3 测试系统控制软件如图A.3所示。 
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图A.3 测试系统软件界面图 

A.4 测试装置安装空间布局图如图A.4所示。 

 

图 A.4测试设备空间布局图 
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附 录 B 

（资料性附录） 

相关专利 

[1] 陈先中, 王丽君, 侯庆文等. 一种冰雪护具活动范围测量装置[P]. 中国：CN114152218B, 

2021. 

[2] 王丽君, 邓家乐, 陈先中等. 一种基于激光雷达三维点云的冰球护肘角度测量方法[P]. 中

国：CN115308763A, 2022. 

[3]王丽君, 毛吉炀, 陈先中等. 一种结合目标彩色图及深度图的目标识别方法[P]. 中国：

CN115346097A, 2022. 

 

图B.1 《一种冰雪护具活动范围测量装置》 
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图B.2 《一种基于激光雷达三维点云的冰球护肘角度测量方法》 
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图B.3 《一种结合目标彩色图及深度图的目标识别方法》 
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