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摘 要：在充分梳理近年来国内外运动文胸设计研究现状的基础上，回顾了分区设计理念指导下

的运动文胸罩杯、下围、肩带结构设计，常用运动文胸功能性材料，运动文胸面料织造方式、工艺设

计及胸部造型设计方式、作用，运动文胸色彩、图案搭配原则；总结了运动文胸智能联接方面的研

究与发展现状。在此基础上展望了运动文胸发展前景，即包裹性研究向舒适性研究转变；以研究

乳房形态和运动规律为重点，推动运动文胸休闲化；在细分市场的理念指导下进行运动文胸设计；

制定相关行业标准；培养相关人才等，实现运动文胸产业持续健康发展。
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由于国家政策的支持以及国民健康的需要，越

来越多的人开始深度参与体育运动，与此同时，运

动损伤的发病率越来越高［１］。对于女性而言剧烈

运动导致的胸痛和乳房韧带拉伤十分常见，并且运

动强度越大、乳房质量越大所产生的运动损伤也会

更加严重。运动时根据乳房质量、运动强度等穿着

具备相应功能的运动文胸是减轻或避免此类运动

损伤的有效方式。此外，穿着舒适性、美观度也将

成为未来运动文胸设计研究的重要关注点。文中

从运动文胸功能、舒适及美观等角度对其研究现状



进行梳理，以期为运动文胸设计的研究提供思路。

１　运动文胸人体工学研究

ＬＯＲＥＮＴＺＥＮＤ等［２］在对慢跑时乳房运动状态

的研究中发现，５６％的女性在慢跑中会产生胸痛现
象，其原因是运动时乳房会因惯性被施加强烈的加

速度［３］，而乳房没有骨骼和肌肉，过度运动会使乳

房韧带受到较大力量的拉伸，从而使乳房产生变

形，引发胸痛［４］。ＺＨＯＵＪ等［５］和王方圆等［６］的研

究将女性运动时胸部位移视为上下、前后、左右 ３
个方向位移的综合结果。ＪＯＨＮＳＯＮＣＥ［３］的研究
结果表明，在乳房没有支撑的情况下，乳房单边平

均质量为２８３．５ｇ的３６Ｃ罩杯的女性，以５．６ｋｍ／ｈ
速度奔跑，其乳房上下位移均值约为 １１．９ｃｍ。
ＳＴＥＥＬＥＪＲ等［７］对乳房较大的女性在水中跑步与

在跑步机上跑步进行比较，发现水中跑步时其乳房

向上和向下运动的平均速度和峰值速度都有明显

的减小。闫颖［４］在研究中发现，不同的运动速度下

乳房运动速度极差有显著差异，而相对速度差距不

大时，乳房运动极差无明显差异，这也说明了运动

类型和形式也影响着乳房的运动。

将穿着运动文胸与未穿着运动文胸时乳房运

动状态进行比较，ＺＨＯＵＪ等［８］发现穿着运动文胸

时，乳房运动速度平均减少率大于６７％，乳房下点
运动速度平均减少率大于 ７４％。ＳＴＡＲＲＣ等［９］、

ＨＡＡＫＥＳＳ［１０］和ＢＯＷＬＥＳＫＡ等［１１］发现穿着运动

文胸进行运动时，施加到乳房的加速度也会大大降

低，使乳房总位移量减少１３％，垂直位移量仅为穿
着普通文胸时的５０％，同时乳房震动大幅缩小，乳
房疼痛感明显减轻。另外 ＷＩＮＮＩＥＹ等［１２］以乳房

尺寸大小相同但形态特征分别为下垂和不下垂的２
名女性为测试对象，发现当２名女性受试者在裸胸
状态下以７ｋｍ／ｈ的速度在跑步机上慢跑时，２名女
性乳房在前后方向上加速度相似，其中下垂乳房的

加速度较小；垂直方向上，向上的加速度相似，下垂

乳房的向下加速度更大，所以针对不同的乳房形态

需要有不同防护程度的运动文胸，以弥补乳房内部

应力的缺失。ＬＯＲＥＮＴＺＥＮＤ等［２］和卫斗妮等［１３］

还发现运动文胸可以通过特定的支撑强度和支撑

方式影响身体动作，促进血液循环，提高运动机能。

因此女性运动过程中穿着运动文胸是有必要的，乳

房较大的女性还需要选择托举和抗压力较好的运

动文胸产品，以提供更多支撑［２，１４］。

运动文胸以普通文胸为原型［１５］，通过特殊的结

构设计、新纤维材料的使用和面料的拼接组合应

用，为乳房提供适宜的承托力和紧缚压力，以控制

乳房运动幅度，减小乳房震动，从而起到保护乳房

的作用［１６］。李上校等［１７］认为运动文胸会对身体产

生向前的压力，使人穿着运动文胸行走时躯干屈曲

角与扭转角幅度明显小于裸胸状态，从而大幅提升

人体行走的稳定性。胸部位移幅度与舒适感呈负

相关，运动文胸能够通过营造合理的压力微环境，

分散乳房势能，控制乳房位移幅度，从而在保证乳

房安全的前提下改善胸部舒适度。此外，对文胸款

式、材料、面料及压力、合身性的研究［１８］，也能够在

与乳房形态特征吻合基础上实现运动文胸的承托

和束缚功能［１９］，提升运动文胸穿着的主观舒适

感［２０］；还能够提拉、聚拢乳房［２１］，改变乳房形态，美

化胸部形体。

邱江元［２２］将运动文胸分为不含罩杯的紧身运

动内衣、复合结构式运动文胸等类别。市场销售的

运动文胸有以下３类：①无罩杯的简易固定型运动
文胸，适用于低冲击性运动；②压力式固定型运动
文胸，剪裁合体，固定性、舒适性好；③复合结构式
运动文胸，针对Ｄ杯及以上的女性参与中高强度冲
击运动设计，固定性最好，有增强承托支撑能力的

特殊钢托结构［２３］。

２　功能设计研究现状
２．１　结构设计

结构设计是文胸设计的核心［２４］。在人体工效

学和感性工学指导下，结合人体胸部结构特点和乳

房运动规律进行的运动文胸松量设置和结构设计，

能够充分实现运动文胸的功能性和舒适性［６，２５２６］。

王方圆［２７］和吴志明等［２８］认为乳房位移幅度及其所

受压力大小是评价运动文胸舒适性的主要因素，因

此为控制乳房位移，避免乳房肌肉和韧带损伤，为

穿着者提供更舒适的主观穿着体验，需要给予乳房

合理支撑和紧缚压力。由于运动文胸覆盖部位形

态差异较大，所以有必要结合肌肉走向和运动力学

规律进行分区设计，合理分配服装压力，以减少肌

肉振动，避免不必要的能量损失，同时按摩受压部

位、增强肌肉收缩力及塑造良好的胸部造型［２９］；并

避免文胸肩带、胸托和后背对人体曲面转折处的一

些特定部位形成过大服装压力［３０］，达到舒适运动的

效果。

由于女性乳房形态差异较大，个性化的运动文

胸设计将是未来运动文胸设计的趋势，但这一趋势

受模杯文胸开模成本的限制［３１］，所以基于女性胸部

三维形态，采用三维人体扫描技术和数字化建模技
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术实现模杯数字化设计的研究，是为个性化运动文

胸设计提供科学依据和方法的重要研究方向。王

双虎等［３２］采用正向工程设计方法根据人体的特征

点和特征曲线数据直接在计算机中建立文胸模杯

模型。深圳增强现实技术有限公司［３３］通过一系列

预设公式，控制乳房俯视、侧视曲线和乳头点坐标

等重要参数，实现对个体乳房形态的微调。陈敏

之［３４］以胸围、乳下长、乳间距等胸部形态变化关键

尺寸为控制参数，利用骨架驱动（ｓｋｅｌｅｔｏｎｄｒｉｖｅｎ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＳＤＤ）变形技术实现了个性化的三维虚
拟净体胸部模型向穿着文胸后虚拟人体的转换。

２．１．１　罩杯设计　罩杯是直接作用于女性乳房、
包容承托乳房、塑造女性胸型的文胸主体部

分［３５３６］。孟丽华等［３５］和陈晓娜等［３７］的研究表明，

文胸合体性主要取决于罩杯和下围的合体性，因此

罩杯结构设计的合理性会直接影响文胸的服用性

能，所以有必要结合胸部压力分布特点进行罩杯造

型设计。

从减震保护的角度考虑，全包式罩杯结构能够

在运动过程中最大程度承托乳房、包裹乳房，控制

乳房运动幅度［１６］。在罩杯内部和边缘填充柔软的

泡沫垫、聚乙烯塑料甚至金属材料等衬垫，可以缓

冲乳房动态位移，将运动时乳房对文胸的压力转移

到衬垫材料的压缩中，从而将局部的冲击力分散到

胸部各个区域，使得运动文胸能够充分发挥减震作

用，实现对乳房的保护［１５，３８］。罩杯部位选用厚度适

中、弹性模量小的面料［３９］，可增强承托力，避免

凸点。

从造型美观的角度考虑，内置的薄杯设计［４０］或

隐形设计，不仅能起到包裹乳房、限制乳房位移的

作用［４１］，还能够避免运动文胸外穿时的尴尬。从穿

着舒适性角度考虑，罩杯衬垫材料设置小孔，可确

保文胸透气性和排汗性；罩杯内层里布选用柔软吸

湿、不易变形的面料［４２］，可降低乳房与文胸接触时

的不适感；罩杯内部无接缝、一体成型，罩杯侧面与

下围、肩带、鸡心的接缝处有布料遮盖，接扣等配件

缝有软垫，可避免文胸对乳头、皮肤的摩擦；整体结

构简洁，可方便穿着者穿脱［４３］。

从细节设计角度考虑，在罩杯侧面做加压的纵

向分割处理，可将副乳内聚以充实胸围；按受力分

布在罩杯外侧做分割设计，可提升文胸舒适性、避

免罩杯变形；控制鸡心弹性，可增强罩杯所受牵

引力。

２．１．２　下围设计　罩杯的运动稳定性主要取决于
下胸围底边的稳定性。女性运动时乳房垂直方向

的位移会将文胸向上顶托，使其向上滑移，即发生

跑杯。因此，选用弹性较好的面料做运动文胸下围

束带，能在保证人体舒适性和运动自由度的基础

上，为乳房提供更加强力的支撑，限制文胸上爬避

免跑杯。ＧＨＯＳＡ等［４０］研究发现运动强度越大，乳

房位移幅度越大，对下围稳定性要求越高，因此可

以通过增加下围束带宽度，加大接触面积，减少单

位面积所受压力，控制乳房运动幅度，降低乳房不

适感。但是在竞速跑等更高强度的运动中，还需要

设计与胸部下缘形态吻合程度较高的隐性软钢圈

结构作为底托，一方面软性材料能减轻钢圈与乳房

之间摩擦引起的不适感，另一方面在乳房顶托文胸

时对胸部施加较大的向下压力，控制乳房位移幅

度［４４４６］。运动文胸下围设计还可以结合不同面料

的搭配，形成不同的视觉效果和穿着体验。

２．１．３　肩带设计　运动文胸肩带主要功能是承载
乳房质量［４７］。肩带前后两端通过胸部和后背上片

的拉力、垂直于肩斜的向上静摩擦力，实现对乳房

和罩杯的提拉，保持文胸的稳定。

乳房运动路径可以分解为 ３个方向：上下运
动、前后运动、左右运动。孙萌梓［４８］和王美丽［４９］发

现不同肩带结构对乳房不同运动路径的限制能力

存在差异：Ｘ型和Ｏ型肩带能显著控制乳房的前后
和左右运动，约束肩带外滑；Ｈ型肩带能更好控制
乳房的上下运动。但不同的肩带结构也会使人体

产生相应的不适：Ｈ型肩带会影响肩胛骨和背部大
肌群活动，导致含胸，还容易出现肩带下滑；Ｘ型肩
带会增大肩部所受压力。肩带前后部分设计选择

组合的形式可以达到更好的功能性和舒适性，如后

背选择交叉的复合式肩带设计可以有效控制乳房

前后、左右运动［５０］；前胸采用交叉式、吊颈式或 Ｈ
型结构可以确保垂直方向上对乳房的支撑。不同

肩形需要选择不同肩带的运动文胸［５１］，以提升舒

适度。

不同罩杯的文胸肩带需要通过选择不同的纤

维材料和织造方式的面料减轻对肩凸点的压力。Ｂ
罩杯及以下采用弹性模量较小、摩擦较小的材料，

用强力提拉支撑乳房。Ｃ罩杯及以上的女性由于乳
房质量的增加，在将乳房质量产生的压力转移到肩

部时，肩部会感受到强烈的紧勒感，所以需要选用

有一定弹性且回弹性适中的面料，将肩带弹性变形

产生的下行压力转化为提拉力，减少肩部所受压

力，减轻肩部不适感。

为避免产生勒痕，运动文胸需要结合人体肩部

肌肉走向设计肩带的角度，减轻肩部的压力［５２］，还
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需选用在两层弹性面料中间添加海绵或其他填充

物的复合织物，增加文胸的承托能力。肩带宽度设

计时，太窄会产生勒痕，造成不适；太宽会造成肩带

皱缩、影响服装稳定性，所以适当加宽肩带有效宽

度，能够分散接触面单位压力，减轻肩部不适。

为防止肩带滑脱，肩带背部设计可以采用“工”

字形或挖空等形式；选用摩擦力大的纱线或织物增

大单位面积内的摩擦阻力；根据肩部形态外移肩带

和罩杯的连接点；将肩带设计为可调节式以适应不

同使用者体型；增加防滑条设计等，提高运动文胸

稳定性。

为加快散热、导湿，肩带可采用涤氨混纺等高

导湿面料或者网眼面料设计。考虑到运动文胸多

外穿的情况，肩带美观性也需要进行特殊设计，比

如在肩带表面设计纹饰，增加蕾丝、花边装饰等。

２．２　面料选择
２．２．１　材料设计　运动文胸面料合理的软弹度和
适体性能可以保证文胸良好的压力舒适性和运动

舒适性。在面料设计选择中，应当根据穿着者需求

选择运动文胸面料。

运动文胸主要功能是在运动过程中承载乳房

质量、控制乳房运动强度，所以运动文胸罩杯面料

垂直方向上需要有稳定的承托性，使罩杯受力且不

易被拉长；还要有较好的横向弹性，确保穿着者呼

吸舒畅［４３］。刘国华等［５３］研究表明，Ｌｙｃｒａ纤维有较
好的延伸性和恢复性，其抗拉扯特性以及成衣后光

滑度、贴体度、伸展性都十分理想，能显著增强运动

文胸伸缩性，提升穿着舒适度。

人体在运动过程中会有发热、出汗的现象，为

优化运动体验，保持衣物干爽舒适、不黏贴，需要改

善运动服装的热湿舒适性［５４］。运动文胸作为贴身

穿着的运动服装，对热湿舒适性的要求更高［５２］，需

要有较好透气性和快速排汗功能［４３，５５］。贺新辉［５６］

发现Ｃｏｏｌｍａｘ纤维独特的四沟槽结构能将汗液迅速
排至织物表层，促进汗液蒸发，使身体保持干爽，且

吸湿后面料不发胀、不会发生粘贴、不会使皮肤有

冰冷感，能确保运动舒适度。兰子微［５７］研究发现

Ｃｏｏｌｄｒｙ面料表面特殊的沟槽异形结构，也使其具有
良好的吸湿排汗功能。

汗液在温湿条件下极易滋生细菌，甚至产生异

味，所以运动文胸面料需要有一定抗菌除臭等自洁

功能。将文胸罩杯内侧棉质衬经过技术处理制成

带有芦荟涂层的芦荟文胸面料，在其与皮肤充分接

触时，可将芦荟精华渗透至胸部，起到杀菌的作用。

使用银纤维制成的独特面料，可使皮肤始终保持干

爽，且纤维中的纯银成分能在短时间内杀灭对人体

有害的常见病菌，并除去汗臭。梁素贞等［５８］研究发

现天然甲壳素护肤纤维，有抑制霉菌滋生的功能，

有保湿、吸湿快干等综合护理作用，还可以避免静

电对人体皮肤系统、心血管系统、内分泌系统产生

损害。

运动文胸水洗频率较高，所以较好的耐水洗性

能是极其必要的。ＤｒｉＦＩＴ超细纤维，有极强导湿能
力，在反复洗涤后导湿能力下降不明显。冬季运动

文胸的面料还需要有保暖、高透气等性能，Ｔｈｅｒｍａｓ．
Ｔａｔ纤维能迅速排出水汽，避免穿着者产生黏湿感。
运动文胸保健功能设计也逐渐受到重视，纳米技术

萃取浓缩的负离子面料制成的运动文胸，可产生大

量负离子，能使穿着者感觉像在森林中呼吸新鲜空

气一般舒适，对身体健康和精神恢复有良好效

果［５８］。运动文胸贴身穿着，需要保证亲肤性和舒适

性，芦荟、丝蛋白、天丝棉、莫代尔纤维、安哥拉羊毛

混合纤维等都能极大程度地解决相关问题。

但是随着人们对运动舒适性的要求越来越高，

现有的纤维面料已不能满足运动文胸的设计需求。

能够实现好的运动随身性［５９］，有良好的协调性、适

体性［６０］，兼具良好的弹性和恢复能力，有控制吸湿、

调节温度的作用，有高强力、高弹性、防风、抗菌、质

地轻盈等特征，能保证运动文胸的舒适性，确保运

动者保持最佳身体状态的智能纤维和高性能纤维

逐渐在运动文胸研发设计中流行。不同的面料有

各自特点，可以通过混纺集合多种面料的优点。

２．２．２　分区设计　运动中乳房各部位皮肤变化状
况差异较大，应当对文胸面料做分区设计和弹性匹

配。文胸侧片和杯片选用横向弹性较小的紧密材

料，使得罩杯受力时面料性能稳定，减少文胸变形，

保证合理的承托性，以控制乳房位移幅度。罩杯外

料选择高弹、高导湿的面料，里料选择吸湿性较好、

较柔软的面料，以达到良好的导湿性和舒适性。腋

点附近及腋下处选用横向弹性、回弹性、排湿性较

好的面料，保证人体运动时血液不滞塞，穿着舒

适［６１］。肩带部位选用弹性模量小、强度大，且导湿

性能良好的面料［６２］，并且结合人体压力阈值的关系

来确定有效宽度和模量［６３］，避免过细肩带对人体

肩、胸造成压迫。在有必要选用钢圈结构时，应选

择贴服性好且柔软的记忆型钢圈，避免在乳房周围

留下钢圈印，影响运动文胸舒适性［６４］。

２．２．３　工艺设计　运动文胸适合的工艺设计有助
于文胸功能的发挥。采用无缝针织技术改变针织

面料组织结构，可以塑造运动文胸优美的立体造
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型，提高运动文胸的合体性，实现对乳房的良好承

托，且由于不存在接缝，运动文胸经向受力均匀，改

善了运动文胸舒适性。冯雅妮等［６５］发现采用经纬

编针织织物能满足动态人体对运动文胸材料弹性

的要求，并进一步强化运动文胸保护乳房的功能。

采用间隔织物作罩杯材料，可利用其强抗压性减弱

乳房在运动过程中承受的压力，且其立体结构不仅

具有良好透气性，还有助于调节内部温度，营造良

好的乳房微气候。间隔织物还可以确保运动文胸

罩杯完全不透明，避免文胸外穿的尴尬。白会东［６６］

将互穿网络水凝胶与原有内衣面料结合制成凝胶

芯材，能够强化面料减震性能，改善亲肤性，更好地

保证运动文胸的运动舒适性。

运动文胸工艺细节会对其功能性实现产生重

要影响。坚韧、有弹性的氨纶、棉混纺纱线能使线

迹顺畅；选用针尖稍圆的细针可以避免加工中对面

料造成损伤；在前片分割线接缝处辑明线，不仅可

以起到装饰作用，还能起到加固作用。侧缝、下围

束带与罩杯的接缝处需有布料遮盖，以防接缝摩擦

皮肤。

２．３　外观造型设计
２．３．１　胸部造型效果设计　运动文胸在满足功能
性与舒适性的基础上，能塑造丰满的胸部造型效

果，实现穿着的美观性［６７６８］，是消费者选择运动文

胸的重要因素。吴志明等［４２］研究表明，人体受力分

布情况是运动文胸结构和胸部造型设计的重要参

考指标，在这一基础上实现运动文胸各关键部件的

功能设计，可以塑造优美的胸部造型。

罩杯是文胸承托乳房和提拉乳房的部件，在兼

顾舒适性、造型效果的基础上做全覆盖罩杯构造，

能够实现对乳房软体的限制性包裹，塑造优美的胸

部造型。背部是运动文胸整体设计的重要部位，它

不仅需要在人体工效学指导下进行功能性设计，还

需要紧跟潮流进行外观形式美的设计［５６］。文胸后

拉片的反作用力施加到乳房时，可以强化肩带向上

的拉力，实现对乳房的提拉塑形；下围束带可以分

担胸部压力，并且通过摩擦确保运动过程中不

跑杯。

目前，以运动强度或运动项目为基础的运动文

胸设计，仍是研究重点。根据不同运动强度时胸部

结构的动、静态特征及运动文胸的着装稳定性因素

塑造乳房立体空间，能够避免运动文胸压迫乳房或

产生外观凹陷，提升穿着舒适感和美观度。胸部收

省设计，能够营造立体的乳房造型空间，还能避免

对乳房产生过分的束缚和压力。

２．３．２　配色与图案　服装色彩是影响服装整体效
果的因素之一［６９］。运动文胸遮蔽人体面积小，且外

穿的特性使其色彩的选择至关重要。运动文胸常

见颜色大致可以分为无彩色系和有彩色系：无彩色

系主要是黑、白、灰３种颜色；有彩色系以明度、纯
度较高的红、黄、蓝等颜色为主。

图案是一种装饰性较强的艺术表现形式，被应

用于现代设计的各领域［７０］。运动文胸外穿时缺少

其他服饰作为参照物，其图案设计能带来更直观的

视觉冲击力。运动文胸设计需要以关注人们的生

活文化为基础，设计出符合人们审美需求的产

品［７１］，如：使用动态感强的图案，增加活力和亲和

力；运用图案的疏密和对比排列，使运动文胸整体

具有节奏感［７２］；图案与运动文胸造型结构相配合，

二者互为主次，给人良好的视觉体验；还可以将传

统元素渗透到运动文胸设计中，根据不同的人群匹

配不同的色彩组合设计、图案设计、拼接和局部细

节设计等。

２．４　智能联接设计
感知、反馈、响应是智能服装的 ３大要素［７３］。

柔性可穿戴产品集数据实时查询、网络数据处理和

管理三位一体，是服装智能联接的发展趋势［７４］。智

能运动文胸可通过结合纺织服装技术、微电子技

术、通信技术、云技术，感知外界环境或机体自身变

化，实现对人体生理信号的监测，并收集反馈

信息［７５７７］。

在售智能运动文胸功能和原理大抵相似：利用

心率传感器采集心跳数据，借助蓝牙等将数据传输

到手机ＡＰＰ，在ＡＰＰ上进行心率、热量消耗、运动强
度等数据的实时监测和计算，据此为穿着者提供相

应的运动指导［７８８０］。运动文胸的智能联接设计还

可以借鉴医疗卫生领域的智能可穿戴技术，用压敏

电阻材料实时测定运动时胸部肌群活动状况及活

动负载，再将相关数据传输到医疗卫生系统以供医

生定期查看。智联文胸不仅可以监测运动者运动

技术能力和胸部潜在损伤状况，还可以实现对乳腺

癌等重大疾病的早发现、早治疗［８１８２］。文胸在与智

能硬件的联结中，还需要保证智能挂件最小程度影

响人体穿着舒适感，且数据输出监测便利、易于处

理。运动文胸与医药功能的结合，不仅能够实现疾

病监测预警、辅助女性身材保形、消除生理期痛经

等，还可以与布基的压力纳米发电机和布基摩擦纳

米发电机集成，实现自洁式消毒、除菌。
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３　产品质量评价
３．１　内在质量检验

在进行内在质量检验之前需要做如下准备：运

动文胸内在质量检验的样品需要从成品上取样，并

标识样品成分、含量和检测取样部位；染色牢度测

试时取４ｃｍ×５ｃｍ面料、里料与贴衬，并将其缝合
在一起进行测试。测试执行标准见表１。

表１　运动文胸内在质量检测项目及执行标准对照
Ｔａｂ．１　Ｉｎｔｅｒｎａｌｑｕａｌｉｔｙｔｅｓｔｉｔｅｍｓａｎｄｅｘｅｃｕｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｓｐｏｒｔｓｂｒａｓ

测试项目 执行标准编号 执行标准名称

甲醛含量 ＧＢ／Ｔ２９１２．１ 《纺织品甲醛的测定》

ｐＨ值 ＧＢ／Ｔ７５７３ 《纺织品水萃取液ｐＨ值的测定》
异味 ＧＢ１８４０１ 《国家纺织产品基本安全技术规范》

可分解致癌芬香胺染料 ＧＢ／Ｔ１７５９２ 《纺织品 禁用偶氮染料的测定》

耐水色牢度 ＧＢ／Ｔ５７１３ 《纺织品 色牢度试验 耐水色牢度》

耐皂洗色牢度 ＧＢ／Ｔ３９１２—２００８ 《面料耐湿摩擦与耐水洗牢度》

耐摩擦色牢度 ＧＢ／Ｔ３９２０ 《纺织品 色牢度试验 耐摩擦色牢度》

耐汗渍色牢度 ＧＢ／Ｔ３９２２ 《纺织品 色牢度试验 耐汗渍色牢度》

耐光、汗复合色牢度 ＧＢ／Ｔ１４５７６ 《纺织品耐光、汗复合色牢度试验方法》

纤维含量 ＧＢ／Ｔ２９１０，ＦＺ／Ｔ０１０５７，
ＦＺ／Ｔ０１０９５，ＦＺ／Ｔ０１０２６，ＧＢ９９９４

《纺织品 定量化学分析》《纺织纤维鉴别试验方法》《纺

织品 氨纶产品纤维含量的试验方法》《纺织品 定量化学

分析 多组分纤维混合物》《纺织材料公定回潮率》

透气率 ＧＢ／Ｔ５４５３，ＧＢ／Ｔ８１７０ 《纺织品 织物透气性的测定》《数值修约规则与极限数

值的表示和判定》

底围压力值测试 ＦＺ／Ｔ７０００６ 《针织物拉伸弹性回复率试验方法》

３．２　外在质量检验
运动文胸功能和工艺上的设计细节对其舒适

性及质量指数会产生重要影响。运动文胸外观质

量是其外在质量检验的重要参照标准，具体为：成

品各部位尺寸与要求相符，误差不超过公差范围；

线迹纹路均匀、流畅，无歪斜，无跳线、断线，无明显

针眼；面料无油污、色迹、水印、绣污，无严重缺纱、

线结，无破损、破洞等；附件不存在偏位、锈蚀、松

动、脱落等安全隐患。

４　运动文胸发展趋势
运动文胸未来应当由包裹性研究向舒适性研

究转变。在设计中要结合对造型的研究和穿着者

的实际体验，通过合理包裹和承托实现保形、聚拢

等功能的同时，转移压力分布，减少运动文胸对乳

房的拘束，提升穿着舒适感。行走过程中，乳房在

水平面上的位移小于其在垂直方向上的位移，但水

平面上的位移对乳房的影响大于垂直方向［８３］，所以

针对性加强运动文胸鸡心、侧比的设计，能够更大

程度地保证运动文胸实用性、功能性。

对乳房形态及其运动规律研究是制定合理运

动文胸生产方案的基础［８４］，内衣企业应对此进行重

点研究，为运动文胸设计提供技术支撑；还应重视

对胸部保形的研究，控制乳房向两侧运动，并在此

基础上推动运动文胸穿着的休闲化。运动文胸设

计需要在细分市场的原则下进行：①不同胸型的女
性对运动文胸的设计有不同要求［８５］；②不同的运动
强度对运动文胸的功能性需求不同；③不同年龄段
的女性对运动文胸需求的侧重点不同，对价格的敏

感程度不同；④要结合地域环境、风俗设计运动文
胸。企业还应该加快产品功能性开发，引领时代潮

流；了解消费者实际需求的变化，实现运动文胸的

量身定制；加大宣传力度，使广大女性意识到运动

文胸的重要性，通过有效营销手段提升公众认知和

品牌产品知名度。

文胸标准制定协会应尽快开展女性胸部参数

主成分研究［８６］，这样不仅能够减少设计师在运动文

胸版型设计中的工作量，还能为消费者在非试穿条

件下选择运动文胸提供可能和便利，在此基础上建

立专门的运动文胸设计号型标准，推动产业规范

化，使运动文胸号型具有最普遍的适体性。高校应

当试点开设相关专业，培养专业的运动文胸设计师。

５　结 语

不脱杯、振动小、合体性强、外型完美等是运动

文胸设计研究的重点。在人体工效学、人体美学、

服装生理学、纺织物理学的指导下进行运动文胸结

构设计和面料选择，不仅能够保证良好的功能性和

·３９３·　第５期 刘津池，等：运动文胸设计研究现状及趋势



稳定性［１６，８７］，还有利于更好实现运动舒适性，展现

女性形体美［８８］。现有文胸设计研究大都是重点控

制乳房上下运动，而针对限制乳房向两侧运动的研

究较少，但后者与胸部保形息息相关，也是推广运

动文胸功能服装休闲化、日常化穿着的突破口。
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ｅｎｃｅｓｉｎｇａｉｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｏｍｅｎｗａｌｋｉｎｇｗｉｔｈａｎｄ
ｗｉｔｈｏｕｔｓｐｏｒｔｓｂｒａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＢｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，
２０１７，３２（６）：５４１５４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］段杏元，于伟东．文胸穿着舒适性的影响因素研究
［Ｊ］．江苏理工学院学报，２００７，１３（４）：６３６９．
ＤＵＡＮＸｉｎｇｙｕａｎ，ＹＵＷｅｉｄｏｎｇ．Ｏｎｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ｂｒａｗｅａｒｉｎｇｃｏｍｆｏｒｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉａｎｇｓｕＴｅａｃｈｅｒｓ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，１３（４）：６３６９．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１９］常丽霞．基于三维人体测量的轻度运动型胸衣的研究
［Ｄ］．西安：西安工程大学，２００５．

［２０］甘应进．胸衣压力舒适性分析［Ｊ］．国际纺织导报，２００９
（２）：８０８２．
ＧＡＮＹｉｎｇｊｉｎ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｈｅｃｏｍｆｏｒｔｏｆｂｒａｓ
［Ｊ］．ＭｅｌｌｉａｎｄＣｈｉｎａ，２００９（２）：８０８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］李上校．不同步频下运动文胸对乳房运动学特征及步
态参数的影响［Ｄ］．北京：北京体育大学，２０１６．

［２２］邱江元．基于胸部力学模型的运动文胸穿着模拟
［Ｄ］．苏州：苏州大学，２０１６．

［２３］佚名．运动文胸类型概述［Ｊ］．针织工业，２０１４
（３）：６２．
Ａｎｏｎ．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｓｐｏｒｔｓｂｒａｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＫｎｉｔｔｉｎｇＩｎｄｕｓ
ｔｒｉｅｓ，２０１４（３）：６２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
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［２４］梁素贞，张欣，陈东生．文胸结构设计中主要细部尺寸
的人体依据［Ｊ］．纺织学报，２００８，２９（１２）：６９７３．
ＬＩＡＮＧＳｕｚｈｅｎ，ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎ，ＣＨＥＮ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ．Ｂｏｄｙ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｐａｒｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｉｎｂｒａｐａｔｔｅｒｎｄｅｓｉｇｎ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅｘｔｉｌｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００８，２９（１２）：６９７３．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２５］常丽霞，张欣．运动胸衣研究现状［Ｊ］．针织工业，２００５
（１１）：３１３４．
ＣＨＡＮＧＬｉｘｉａ，ＺＨＡＮＧＸｉｎ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｓｐｏｒｔｓｃｏｒｓｅｔ
ｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＫｎｉｔｔｉｎｇＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２００５（１１）：３１３４．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２６］温星玉，刘驰．文胸穿着舒适性的影响因素分析［Ｊ］．纺
织科技进展，２０１８（８）：５３５６．
ＷＥＮＸｉｎｇｙｕ，ＬＩＵＣｈｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ
ｏｆｂｒａｗｅａｒｉｎｇｃｏｍｆｏｒｔ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＴｅｘｔｉｌｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８（８）：５３５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２７］王方圆．运动文胸舒适性研究现状评述［Ｊ］．浙江纺织
服装职业技术学院学报，２０１２，１１（３）：３１３７．
ＷＡＮＧＦａｎｇｙｕａｎ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆｃｕｒｒｅｎｔｓｔｕｄｙｏｎｃｏｍｆｏｒｔｏｆ
ｓｐｏｒｔｓｂｒａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＴｅｘｔｉｌｅａｎｄＦａｓｈｉｏｎ
Ｃｏｌｌｅｇｅ，２０１２，１１（３）：３１３７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２８］吴志明，王美丽．女性休闲运动胸衣设计开发初探［Ｊ］．
纺织科技进展，２００８（５）：９５９６．
ＷＵＺｈｉｍｉｎｇ，ＷＡＮＧＭｅｉｌｉ．Ｄｅｓｉｇｎｆｅｍａｌｅｌｅｉｓｕｒｅｓｐｏｒｔ
ｂｒａ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＴｅｘｔｉｌｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８
（５）：９５９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２９］徐军，周晴．运动内衣压力分布的主观评定［Ｊ］．纺织
学报，２００５，２６（２）：８０８１，８４．
ＸＵＪｕｎ，ＺＨＯＵＱｉｎｇ．Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｓｐｏｒｔｓｕｎｄｅｒｗｅａｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅｘｔｉｌｅ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００５，２６（２）：８０８１，８４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３０］王越平，赵平，高绪珊，等．女胸衣压力舒适性的客观
评测［Ｊ］．纺织学报，２００６，２７（１１）：９０９３．
ＷＡＮＧＹｕｅｐｉｎｇ，ＺＨＡＯＰｉｎｇ，ＧＡＯＸｕｓｈａｎ，ｅｔａｌ．Ｏｂｊｅｃ
ｔｉｖｅｔｅｓｔａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｍｆｏｒｔｆｏｒｂｒａｓｓｉｅｒｅ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅｘｔｉｌｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，２７（１１）：９０９３．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３１］徐瑶瑶．基于有限元分析的文胸模杯合体性研究［Ｄ］．
杭州：浙江理工大学，２０１５．

［３２］王双虎，丁亚茹．中年女性文胸模杯建模方法研究［Ｊ］．
纺织科技进展，２０１６（８）：２４３０．
ＷＡＮＧＳｈｕａｎｇｈｕ，ＤＩＮＧＹａｒｕ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｍｏｌｄｃｕｐ
ｍｏｄｅｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｉｄｄｌｅａｇｅｄｗｏｍｅｎ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎ
ＴｅｘｔｉｌｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６（８）：２４３０．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３３］深圳增强现实技术有限公司．乳房三维模型数学建模
方法：２０１７１０７８１１１６．７［Ｐ］．２０１８０２１３．

［３４］陈敏之．文胸作用下女体胸部形态变化效果分析及其
模拟研究［Ｄ］．上海：东华大学，２０１２．

［３５］孟丽华，谢红．基于不同设计要素的文胸罩杯压力分

布［Ｊ］．上海工程技术大学学报，２００９，２３（２）：
１６１１６４．
ＭＥＮＧＬｉｈｕａ，ＸＩＥＨｏｎｇ．Ｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｒａｃｕｐ
ｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｓｉｇｎｅｌｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＳｈａｎｇｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２３（２）：
１６１１６４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３６］陈霞．塑型文胸的结构设计［Ｊ］．纺织学报，２００８，２９
（１）：９４９７．
ＣＨＥＮＸｉａ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎｏｆｓｈａｐｉｎｇｂｒａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＴｅｘｔｉｌｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００８，２９（１）：９４９７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３７］陈晓娜，王建萍．文胸结构设计及其影响因素［Ｊ］．纺织
学报，２０１２，３３（８）：１５５１６０．
ＣＨＥＮＸｉａｏｎａ，ＷＡＮＧＪｉａｎｐｉｎｇ．Ｂｒａｐａｔｔｅｒｎｍａｋｉｎｇａｎｄｉｔｓ
ａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅｘｔｉｌｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，３３
（８）：１５５１６０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３８］陆明艳．运动文胸的运动舒适性研究与设计［Ｄ］．苏
州：苏州大学，２０１５．

［３９］孙鳭倩，王宏付．基于压力舒适的运动胸衣设计分析
［Ｊ］．纺织导报，２０１３（１０）：９２９４．
ＳＵＮＭｉｎｑｉａｎ，ＷＡＮＧＨｏｎｇｆｕ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｓｐｏｒｔｓｃｏｒｓｅｔ
ｂａｓｅｄｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｍｆｏｒｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＴｅｘｔｉｌｅ
Ｌｅａｄｅｒ，２０１３（１０）：９２９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４０］ＧＨＯＳＡ，ＭＵＮＲＯＢＪ，ＪＯＮＥＳＳＣ，ｅｔａ１．Ｅｘｅｒｃｉｓｅｂｒａ
ｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｅｘｅｒｃｉｓｅｌｅｖｅｌｓ
ａｍｏｎｇＡｕｓｔｒａｌｉａｎｗｏｍｅｎｔｒｅａｔｅｄｆｏｒｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．
ＳｕｐｐｏｒｔｉｖｅＣａｒｅｉｎＣａｎｃｅｒ，２０１４，２２（３）：７２ｌ７２９．

［４１］季菊萍．不同弹性面料运动胸衣的衣身平衡分析［Ｊ］．
江苏工程职业技术学院学报，２０１４，１４（１）：１５１７．
ＪＩＪｕｐｉｎｇ．Ｇａｒｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｂａｌａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐｏｒｔｓｂｒａｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌａｓｔｉｃｆａｂｒｉｃｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｔｏｎｇＴｅｘｔｉｌｅ
ＶｏｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｌｌｅｇｅ，２０１４，１４（１）：１５１７．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４２］吴志明，王美丽．基于舒适性的运动胸衣分区设计［Ｊ］．
纺织学报，２０１０，３１（４）：１０３１０８．
ＷＵＺｈｉｍｉｎｇ，ＷＡＮＧＭｅｉｌｉ．Ｓｅｃｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｓｐｏｒｔｓｂｒａ
ｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｆｏｒｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅｘｔｉｌｅＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１０，３１（４）：１０３１０８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４３］孙存禄，张玲，陈华．胸罩穿戴不当致颈肩疼痛５８例的
临床治疗［Ｊ］．中国康复，２００４，１９（２）：１１９．
ＳＵＮＣｕｎｌｕ，ＺＨＡＮＧＬｉｎｇ，ＣＨＥＮＨｕａ．Ｃｌｉｎｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｏｆ５８ｃａｓｅｓｏｆｎｅｃｋａｎｄｓｈｏｕｌｄｅｒｐａｉｎｃａｕｓｅｄｂｙｉｍｐｒｏｐｅｒ
ｗｅａｒｉｎｇｏｆｂｒａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ，
２００４，１９（２）：１１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４４］王方圆，金添，王建萍．上海地区青年女性运动文胸消
费行为调查研究［Ｊ］．针织工业，２０１４（３）：６０６２．
ＷＡＮＧＦａｎｇｙｕａｎ，ＪＩＮＴｉａｎ，ＷＡＮＧＪｉａｎｐｉｎｇ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｎ
ｆｅｍａｌｅｃｏｎｓｕｍｅｒｂｅｈａｖｅｏｎｓｐｏｒｔｓｂｒａｉｎｓｈａｎｇｈａｉ［Ｊ］．
ＫｎｉｔｔｉｎｇＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２０１４（３）：６０６２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４５］杨艳．女士运动型内衣改良研究［Ｊ］．现代经济信息，
２０１５（８）：４４６．
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ＹＡＮＧＹａｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｗｏｍｅｎ＇ｓｓｐｏｒｔｓ
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