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纺织材料与服装工艺中对于芯片保护的设计与研究

张 文　赵一聪　徐含晴　王文静

青岛恒星科技学院　山东青岛　266000

摘　要：芯片作为智能服装的核心组件，其有效保护成为关键问题。本文通过探讨纺织工艺与材料在芯片保护方面的设计，

分析芯片于智能服装应用中的特性与风险，阐述纺织复合材料、柔性封装材料等对芯片的保护作用，研究无缝缝合、特殊

涂覆等工艺的应用，为智能服装中芯片保护的优化提供全面的理论与实践参考。
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智能服装产品逐渐走向实用化和普及化，芯片作为智

能服装实现各种功能的核心元件，其性能和稳定性直接影

响着智能服装的使用效果和可靠性。在医疗领域，智能服

装中的芯片用于实时监测人体生理数据，为疾病诊断和健

康管理提供依据；在军事领域，芯片助力实现士兵与指挥

中心的高效通信以及精准的战场态势感知。在材料研究领

域，不断有新型高性能材料涌现，如具有更好柔韧性、阻

隔性和电磁屏蔽性能的材料被开发应用于芯片保护。在工

艺设计方面，无缝缝合、特殊涂覆等先进工艺在智能服装

中的应用越来越广泛。同时，针对芯片保护的结构设计也

得到了深入研究，提出了多种创新的设计方案。

1 芯片在服装应用中的特性与风险

智能服装设备多将芯片和传感器相结合，采集用户的

身体数据，进行实时的数据传输和反馈。传感器是能感受

到被测量的信息，并能将感受到的信息，按一定规律变换

成为电信号或其他所需形式的信息输出，以满足信息的传

输、处理、存储、显示、记录和控制等要求的检测装置。

可以实时直接感受被测量，输出与被测量有确定关系的物

理量信号，例如身体，心率、步数、呼吸节奏等，并将这

些数据通过无线网络连接到云端服务器，从而实现数据的

云端存储和分析，进一步提供更加个性化和精准的服务。

芯片作为一种电子元件在缺乏保护的智能服装应用场

景下面临一定的损坏风险，主要可归为机械损伤与化学损

伤。机械损伤是指人体穿着服装时的运动变形例如日常穿

着中的拉伸、摩擦、折叠等动作，以及剧烈运动中的碰撞、

重压等，都可能对芯片造成物理损伤。化学损伤主要以服

装清洗时接触的洗涤剂、人体汗液等化学腐蚀为主。化学

物质可能会使芯片的金属引脚、电路板短路或焊接点脱落。

此外，周围环境中的电磁例如通讯基站的电磁波、电子设

备的电磁辐射等，同样可能干扰芯片的正常工作，导致数

据传输错误或功能紊乱。

将芯片传感器与智能服装产品进行结合应用，能够给

服装使用群体带来更具个性化的人体感官体验。在相关产品

的技术应用过程中，需要考量其传感器的灵敏程度、传感器

的可靠性、传感器的耐久性、芯片传感器与服装的结合体等

问题，同时需要考虑芯片传感器电子元件供电与数据传输等

内容。因此，芯片传感器在相关服装设计中的应用，需要借

助一定的技术工程支持，为服装设计人士提供更为多元化

的服装设计元素，让服装的设计更具创新性与实用性。

2 可用于芯片保护的纺织复合材料

纺织复合材料与常规服装面料相比具有性能上的显著

优势：设计性强，可以根据具体的工程应用需要设置不同

方向纤维的分布及其排列方式；平面方向用料高，可节约

材料的浪费；制造成本低，便于大批量生产；工艺相对简单、

无需昂贵的设备和技术手段以及生产周期较短，可以较快

满足市场需求的调整和工程进度的时间要求等。

2.1 整体穿刺织造成型材料

整体穿刺织造成型是立体织物的一种成型技术，其预

制体是平面机织物与正交非织造三向织物的组合织物。由

连续纤维逐一替代钢针，即可得到层与层之间具有一定强

度的整体穿刺织造材料。这种整体穿刺三维结构使材料在

各方向的力学性能得到有效提升，避免了传统二维复合材

料层间性能薄弱的问题。采用该工艺制备的材料，相较于

传统工艺其层间剪切强度提高约 30%，显著增强了复杂受
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力状态下的材料稳定性。

2.2 柔性封装材料

柔性封装材料主要指采用聚异丁烯为高分子基底、二

维无机纳米填料、线性三嵌共聚物为热熔粘合剂、聚乙烯

醇为氧气阻隔增强层所制备的复合薄膜材料，其应用来源

于柔性锂离子电池。具有极限拉伸应变力、极限拉伸强度

以及高断裂能的材料性能。相较于普通封装材料，提升了

材料热稳定性与导热性，实现了高阻隔封装，水氧气透过

率得到有效降低，同时厚度仅有 70 微米，能够实现服装材

料从内部环境上对芯片的有效保护。

2.3 抗静电聚丙烯材料

聚丙烯是由丙烯聚合而成的热塑性树脂，是一种高结

晶体，在聚丙烯中加入一定量的导电或抗静电剂就具备了

抗静电特性。改性剂的加入能在聚丙烯中构建导电网络，

使聚丙烯的表面电阻值减低，能有效降低聚丙烯静电产生

的聚集量。它是目前通用塑料中密度最小的一种，密度比

水小，产品质轻，其化学腐蚀耐腐蚀性能好。抗静电聚丙

烯应用在静电防护领域，可以用于电容器膜，防静电电子

零件、防静电包装等方面。

3 基于芯片保护的服装工艺设计

从智能服装的技术特点出发，芯片的物理保护及人体

工学的协调是最关键的部分。其中硬封装造成的异物感问

题一直是硬封装的问题，基于芯片保护的设计则从工艺的

角度实现了芯片安全集成于服装中。

3.1 无缝拼贴工艺

无缝拼贴工艺是一种将不同面料拼贴在一起、无需针

线缝制的服装制作工艺，能够有效提升穿着效果舒适度，

常用于婴幼儿服装、成人内衣、户外服装（冲锋衣、羽绒

服）等。无缝拼贴的工艺方式能够有效避免刺激肌肤和增

加穿着的流畅感，使得服装更加贴合身形，穿着效果良好。

将芯片放置在服装夹层并使用拼贴工艺固定组合，可以使

设备与人体高度贴合，高强度胶合剂使服装更加耐穿，薄

款面料的表面可能会存在小幅凸起，因为芯片、电路板、

传感器或其他内置设备本身具有一定的厚度，但并不影响

人体的正常活动。

3.2 面料涂覆工艺

面料涂覆技术是指将一种涂层材料涂布于面料表面或

内部，使其获得某种特殊功能的一种加工技术。在芯片表

面或服装与芯片接触的部位涂覆具有防水、防腐蚀、绝缘

等性能的涂层，可有效隔离外界不利因素。依据加工方式，

可以分为干式涂覆和湿式涂覆两大类。涂层材料可以是聚

氨酯、PVC、TPE、丙烯酸等，将其涂布于面料上可以获得

防水、防晒、保暖、防磨等功能。面料涂覆技术在各个服

装类别均已应用：登山服、雨衣、帐篷等需要具有防水、

防风功能的户外用品；运动用品：跑步鞋、运动 T 恤等需

要轻便、透气特性的运动用品；床上用品、窗帘等需要具

有防水、隔热特性的家居用品。

3.3 结构设计优化

设计专门的芯片放置区域，采用缓冲结构或夹层结构，

可减少外界对芯片的冲击和振动，是较为合理的服装结构

优化思路。在服装的芯片放置区域添加缓冲面料层，如硅胶、

海绵等，当芯片受到外力时，缓冲材料可以分散部分冲击，

减轻对芯片的影响。此外，将芯片放置在服装的夹层中并

采用绗缝等合适的固定工艺，可使芯片得到更好的保护，

同时便于芯片的安装、拆卸和维护。

4 技术趋势与行业影响

通过材料创新、结构优化与功能集成，芯片保护不仅

提升了服装的智能化水平，更在穿戴舒适性、需求适应性

及产品管理等方面均有积极作用。

罗玲朋、潘星安提出的智能服装面料专利，采用“三

明治”结构实现芯片的多层次保护：芯片表面与背面涂覆

透明防水密封胶，形成物理屏障，阻隔汗液、灰尘等侵蚀；

芯片通过密封胶粘附于面料基层背面，外覆芯片保护膜，

避免直接接触皮肤；经测试，该结构使异物感降低 75%，

穿着体验接近普通服装，同时延长芯片使用寿命至 3 年以上。

此技术已应用于医疗监测服与运动温控服装，在糖尿病患

者的连续血糖监测服中，芯片可稳定工作 1000 小时以上，

数据传输准确率达 99.8%。

服装品牌茵曼全渠道使用 RFID 芯片，将每件服装植入

比大米还小的 RFID 芯片，实现唯一标码识别，通过芯片与

纺织品的结合，推动了服装供应链的透明化与效率革命。

顾客拿起服装时，屏幕自动显示商品详情、买家评价及搭

配建议，转化率提升 15%；60 平米门店盘点 4500 件服装的

时间从 6 小时缩短至 90 分钟，人力成本下降 80%；芯片信

息与数据库绑定，跨区域窜货识别率达 100%。
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4.1 材料创新

开发具有更高柔韧性、更强阻隔性和更优电磁屏蔽性

能的纺织材料，以满足芯片在各种复杂环境下的保护需求。

同时要注重材料的可持续性，选择环保、可降解的材料，

减少对环境的影响。加强对传统面料兼容性的研究，通过

表面改性、添加相容剂等手段，在缝制阶段提高服装裁片

之间的结合力，确保材料在协同保护芯片时发挥最佳性能。

4.2 工艺改进

不断创新现有服装工艺、降低服装生产成本、加快生

产速度。研究一种更为简单方便、生产效率更高的无缝拼

贴工艺和面料涂覆工艺，便于大规模生产应用、降低工艺

生产成本、扩大智能服装的日常应用。结合先进的制造技术，

例如 3D 打印，实现服装结构的个性化设计、精确制造，给

芯片提供更好的保护，更贴服、更有效果。加强工艺参数

控制研究、精准把握工艺过程的温、压、时间等参数，保

障工艺的稳定性、一致性，提升芯片保护可靠性。

4.3 多学科融合

深入开展学科交叉。加强服装工程、材料科学、电子

技术、医学、军事学等学科的交叉与融合，通过学科交叉

的研究来深化对芯片工作机理和性能需求的理解，优化服

装材料 / 工艺影响芯片的各种作用途径，从而实现芯片 - 服

装的集成一体化设计。

5 结论

工艺与材料对芯片在智能服装中的保护有关键作用，

针对纤维、面料等纺织材料的选择以及服装工艺的研究与

设计能有效规避智能服装中芯片在使用时面临的多种危险

因素，保证芯片的稳定性和寿命。随着材料创新、工艺创

新以及多学科交叉，未来智能服装在医学、军事以及民用

等领域的研究与应用会有进一步发展和突破。
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