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叶冬茂 (武汉纺织大学) 

摘要：以三维织物为基材的增强复合材料在航天、军事等领域发挥着重大作用，

但是，它在体育运动领域的用研究和发展相对滞后。从三维织物复合材料结构

的合理性、织造技术的多样性和复合固化技术的先进性，说明三维织物复合材

料具有力学性能优异、抗冲击性好、强度高和重量轻等特点，在织物结构和高

性能纤维运用及织造制备方法上具有很大的优势；介绍三维织物复合材料在运

动型护具、技击性运动护具和抗冲击性运动服装上的应用前景，新型运动护具

在运动中能更好地保护运动员，随着三维织物复合材料在运动上的广泛应用，

将会对体育运动的发展产生深远影响。 

关键词：三维织物，三维复合材料，运动护具，应用 

以三维织物为基材的增强复合材料在航天、军事、建筑等领域得到了深入

的研究和广泛的应用，但在体育运动领域的应用研究和发展相对滞后。三维织

物复合材料与普通复合材料的根本区别是所用的增强体不是单向纤维或二维织

物，而是具有 整体性和力学结构合理性的三维织物，高强度、高 刚度、抗冲

击性能好是它的主要特点。国外将三维织物增强复合材料用于复合装甲，大大

提高了坦克、装甲车辆的防护能力。这种超强的防护材料如果应用在运动护具

上，将能更好地保护人体，防止伤害事故的发生 ，对体育运动的发展将产生深

远的影响。本文重点介绍三维织物复合材料的特性及其在运动护具上的应用，

以促进其在体育运动领域发挥更大的作用。 
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1、三维织物复合材料的基本特性 

三维织物复合材料是利用三维织物作为基础材料，将液态树脂等增强材料

注入到织物的三维空间进行复合并固化成型获得；或是利用增强纤维采用三维

织造方法直接织造而成(见图 1和 图 2)。 

三维织物的特殊制备方法使三维织物及其复合体具有以下特点。 

 

1.1 三维织物结构的合理性 

一般把在厚度方向至少有三根及以上纤维的织物称为三维织物。它由三组

或者更多组纱线在立体面上排列，并且三个方向纱线在空间上相互交织连接，

从而形成了一个稳定的三维整体结构状态。由于纱线的弯曲程度较小，多为挺

直状态排列，因而可以均匀承载和变形，使得织物在厚度方向的抗撕裂性、损

伤容限、顶破力和能量吸收等机械性能获得了较高的提升。三维织物结构整体
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性的优势还体现在：①在三维结构上形成整体，克服了分层所带来的弊端；②

三维织物在织造工艺上较好地适应了物品尺寸，在整体成型后减少了加工环节，

结构和纤维破坏较小，从而大大提高了三维纺织复合材料沿厚度方向的损伤容

限，并有效地限制了冲击破坏的面积。另外，部分研究表明，混合结构三维构

件的力学性能要远远优于正交结构构件。由于三维织物同时具备了整体性和力

学结构合理性这两大特点，使得这种织物更适合成为制备高性能复合材料的基

材。 

1.2 三维织物复合材料织造技术的多样性 

高性能的纺织复合材料可以通过运用三维织造技术对高性能纤维直接进行

三维织造而获得。目前主要采用三维针织、编织和机织技术来制备三维织物复

合材料。其中三维针织技术主要用于织造经编织物；三维编织技术则可生产各

种形式的预制件；三维机织技术由于可在专用设备或稍加改造的普通设备上使

用，且生产效率较高，成为应用最广泛的技术之一。三维织物复合材料织造技

术同样具有多样性，因此采用三维织造技术不仅使直接织造不同形状的异型整

体件成为可能，还可以使三维织物复合材料的纱线结构具有可设计性，从而达

到了对三维织物复合材料力学性能和其他性能进行调节的目的。并且完全可以

实现对碳纤维、碳化硅纤维、石英纤维玻璃纤维、芳纶等高性能纤维的织造，

再加上三维织物在结构上的特点，使得三维织物复合材料在性能上获得大大提

高。 

1.3 三维织物复合材料复合固化技术的先进性 

高性能的纺织复合材料还可以通过运用复合固化工艺对三维织物复合材料

制件进行加工而获得。目前，树脂传递模塑(RTM)工艺和树脂膜溶渗(RFI)工艺

是三维织物复合材料复合固化的主要工艺。RTM工艺是先向一个填满纤维增强
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材料的密闭模腔内注入液态树脂并加压，利用压力使其浸透增强纤维，然后加

热固化成型。RFI工艺是在 RTM等工艺基础上发展的一种新工艺技术。使用这

两种工艺都可以制得尺寸精确、纤维含量高的优质复合材料产品。在对采用复

合固化技术制备的复合材料进行力学性能测试时发现：采用三维织物增强的树

脂基复合材料的冲击损伤面积更小，三维织物增强的碳基复合材料的拉伸强度

更大，三维织物增强的陶瓷基复合材料的弯曲强度更高。结果表明，通过复合

固化技术可以大大提高三维织物复合材料的力学性能。 

2、三维织物复合材料在运动护具上的应用 

三维织物复合材料是整体的、不分层结构，具有比强度、比模量高和优良

的力学性能，因此在运动防护领域具有巨大的应用前景。利用高性能纤维制成

的三维织物复合材料重量更轻，而力学性能更优异，可以用于制作主承力结构

件和特殊的具有多种功能的制件。三维复合材料的高强度、高刚度、抗冲击性

能好、重量轻、可整体织造的特点正是运动护具必备的条件，因此它可以应用

在运动护具的多个领域中，加速运动防护领域的快速发展。 

2.1 运动护具的要求 

2.2.1 运动型护具的应用 

由于三维织造技术能直接织造不同形状的异型整体件，还可以按要求对纱

线结构进行设计，因此三维织物复合材料的力学性能和其他性能就具有可调节

性，这在制作运动型护具方面有很好的优势。例如：采用三维机织技术可以整

体织造具有回复性能的高弹性筒型护具，如护肘、护腕、护膝、护踝等，对肌

肉或关节起保护作用，防止受伤。当然伤害是体育运动中无法避免的，但如果

有意识地采取一些措施，就可以减少或避免许多运动中的伤害。运动型护具要

求对参与运动的肌肉和关节具有很好的保护功能，还要能起支撑和固定作用，
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同时又不能限制关节的活动度，妨碍技术动作的完成。三维弹性机织物是一种

三维立体结构的纺织产品，通过层间的组织变化，可以实现整个织物的高弹性

回复性能，使该织物具有良好的抗压弹性，可以根据关节和肢体的形状整体织

造起固定和保护作用的护踝、护膝、护肘、护腕等。运动型护具大多是贴身使

用，因此不仅要有防护功能，还要有良好的热湿传递功能。三维针织间隔织物

独有的三维结构表现出的优点是防止湿气和热贴近皮肤，并在人体周围产生良

好的微气候，利用其结构特点可以设计和织造出紧贴皮肤层即表层具有拒水性、

中间层用于湿气和空气的流通、最外层具有良好的吸水性，能够很好地吸热和

散热的新型三维运动型护具。 

2.2.2 技击性运动护具的应用 

三维织物复合材料具有重量轻、力学性能优越和设计灵活等特点，使得它

在制作技击性运动护具方面具有广泛的应用前景，如跆拳道护具、散打护具等。

技击性运动即杀伤对方身体、以制胜为其本质的攻防运动，包括击剑、跆拳道、

摔跤、拳击、散打等。由于这些运动的对人体的攻击力量较大，又是些要害部

位，因此需要防护性能优异的护具来防止运动员受伤。而采用海绵、橡胶等材

料制成的护具，在防震抗击方面并不尽如人意，且护具较重、体积过大，妨碍

了运动员技术水平的发挥；同时吸湿、透气性能比较差，舒适性也不足，因此

这些护具的使用对运动成绩会造成一定的影响。采用三维织物复合材料制备的

护具能够克服上述弊端，研究表明，护具中三维卷曲中空涤纶的含量对穿透力

有显著的影响。当复合材料中涤纶含量为 20％时，材料的穿透力数值最低，造

成这种现象的主要原因是三维卷曲中空涤纶具有优良的拉伸变形和弯曲变形的

回复能力，内部结构产生的永久性卷曲在受力拉伸后仍能恢复。三维织物复合

材料制成的护具还具有重量轻、体积小的特点，有利于运动员完成技术动作，
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充分发挥技术水平。同时可整体织造的特性又可以满足奥运会对技击性项目比

赛的规定，即运动员必须佩戴“全护式”护具的要求。 

2.2.3 抗冲击性运动服装的应用 

有一些运动由于速度快、惯性大，产生的冲击力强，防护不到位容易造成

致命的伤害，如摩托车、高山滑雪等运动，需要配备性能优异的防护护具。试

验证明，利用三维织物的复合固化技术不仅可以提高纺织品的舒适性和使用性

能，还可以获得具有较强抗冲击性的复合材料，如 D30 材料和硅树脂三维织物

复合材料。将硅树脂注人一个三维织物空间的纺织品中，不仅能够通过控制灌

注的程度使织物保持良好的透气性以满足舒适性要求，还可利用硅树脂的膨胀

特性提高织物的抗冲击强度。这是因为硅树脂在冲击力存在的情况下，能立即

从柔软材料转变为坚硬固体，借此减缓撞击力，从而保护人体不受伤害；当外

力消失后，硅树脂再迅速转变为柔性材料；同时它的易弯曲性对身体的活动也

没有限制。这种复合材料要比其他防护材料薄，不需要专门定型，设计师可以

根据需要设计出各种形状、颜色及厚度的防护服。它易于裁剪，固定、组装方

法简单。这种织物在制成用于摩托车手或足球、橄榄球等接触式运动的高效防

护服时，能起到更好地保护运动员身体的作用。另外，它还可以用于制作其他

防护器具，如：头盔、护腿板、护膝、垫肩、鞋子和手套，而且这种强力保护

产品还具有透气性、柔韧性、穿着灵活性和轻便性的特点，这都是其他防护产

品难以比拟的。 

3、结语 

利用三维织物复合材料在织物的结构、高性能纤维的运用及织造制备方法

上的优势制造的运动护具，具有力学性能优异、抗冲击性好、强度高和重量轻

等特点。三维织物复合材料在运动型护具、技击性运动护具和抗冲击性运动服
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装上的应用，能使运动员在提高运动成绩的同时获得更好的保护。因此随着三

维织物复合材料在运动护具上的广泛应用，对体育运动的发展将产生深远的影

响。 

丝瓜纤维与荷纤维性能分析和未来展望丝瓜纤维与荷纤维性能分析和未来展望丝瓜纤维与荷纤维性能分析和未来展望丝瓜纤维与荷纤维性能分析和未来展望 

王晓丽 

2009 年被联合国粮农组织确定为“国际天然纤维年”，并以“2009 年联合

国国际天然纤维年”为主题进行了一系列活动。国际天然纤维年活动，更激起

了人们对以植物资源为原料的环保型纤维的进一步研究和开发。所谓“绿色环

保纤维”，从生态学角度看应该满足以下三个条件：(1)原料采用可再生资源，不

会破坏生态平衡和导致资源枯竭；(2)生产过程不会对环境造成污染，符合节能

和环保的要求，产品穿着健康舒适；(3)制成品废弃后可回收利用或可在自然条

件下降解。本文主要简述了丝瓜纤维与荷纤维的性能、应用和发展前景。 

1、丝瓜纤维 

1.1.丝瓜纤维的背景 

随着近年来在众多蔬菜展览会上“丝瓜王”的节节长高，几米长的大丝瓜

已经随处可见，但主要还是作为观赏。然而，这么长的丝瓜若是等到在藤蔓上

晒干后却是大有作为的。当然，不管是短丝瓜还是长丝瓜，都不能只是餐桌上

的一道菜肴，随着这几年对其大范围的种植、推广，丝瓜纤维制品已经呈现出

多元化,经过加工制作，可以制成丝瓜络鞋垫、抱枕芯、床垫、浴具等百余种不

同的生活保健日用品。 

1.2丝瓜纤维的性能 
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丝瓜纤维是丝瓜成熟、干燥之后，里面呈现出来的网状纤维，民间又称为

丝瓜络、丝瓜布等。我国人民使用丝瓜纤维的历史非常悠久。明朝时期的《中

华本草》、《医林纂要》、《本草再新》等古代医学著作上均有记载。中医总体认

为其具有凉血解毒.利水去湿等功效。现代科学研究也发现，丝瓜络含木聚糖、

甘露聚糖、半乳聚糖等，有镇静、镇痛、抗炎等作用。 

丝瓜络纤维呈网格状，柔韧而有弹性，吸水性强，回潮率高于棉纤维且与

麻相近，吸潮，吸汗，透气导湿性良好。 

1.3丝瓜纤维的应用 

1.3.1丝瓜络鞋垫 

俗话说“人之有脚，犹似树之有根；树枯根先竭，人老脚先衰。”纯天然丝

瓜络保健鞋垫能克服牛皮鞋垫生硬、变形、聚臭，塑料鞋垫打滑、异味等弊端，

也不会像纯棉鞋垫那样汗多会发滑发粘、不干易霉烂，即使脚汗再多，表面是

干爽的，有点象“尿不湿”。此外，丝瓜络能改善鞋内温热潮湿的环境，抑制细

菌的繁殖生长；能够有效吸震，减少运动时对身体各部位的伤害；由于天然植

物纤维本身所具有的特殊结构，丝瓜络鞋垫的透气性在所有鞋垫材料中是首屈

一指的，长期使用可达到预防脚臭、脚汗和脚气的目的。久用后的丝瓜络鞋垫

还可以改造成洗刷鞋底的环保工具。 

1.3.2天然丝瓜络沐浴制品 

天然丝瓜络沐浴制品已经成为消费者在沐浴时美容保健用品首选商品之

一，成为许多酒店、洗浴中心和家庭沐浴室的必备物品。丝瓜络比较坚韧，用

天然丝瓜络制成的沐浴用品洗澡擦身、按摩、推拿，可以有效地除去皮肤表层

的尘埃，擦去毛孔中多余的脂油，对粉剌、痤疮等皮肤疾病有很好的疗效和预

防保健作用，同时促进血液循环，加速新陈代谢，增强自身免疫力。使用后即
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感周身舒适，神爽脑健，长期使用可使肌肤红润健康，焕发青春魅力，延缓皮

肤因年龄因素造成的自然衰老现象。 

1.3.3丝瓜纤维床上制品 

丝瓜纤维制成的床垫和床枕等一般都裹有纯棉的外罩，并非直接接触物，

其可以吸收消除人体汗气、湿气、异味，保持空气清新，床位干燥，营造舒适、

完美的睡眠环境。丝瓜络的祛风通络、凉血解毒等功效，使得睡眠中也能促进

血液循环和新陈代谢，缓解疲劳，提高睡眠质量。对肩周痛、腰痛、关节痛、

失眠、气喘等症状具有明显的辅助疗效。丝瓜络的抑菌、防臭、防潮功效，使

得床品保持干爽，绿色环保，健康养生。用丝瓜络当内胆制成的抱枕、颈枕、

坐垫等可以净化空气，去除异味，吸湿防霉，保持空气清新。适用于放置在床

铺、车座、沙发、椅子上。坐垫更是治疗骨刺的保健佳品之一。 

1.3.4丝瓜络玩具及饰品 

纯天然植物纤维宠物玩具，即使吃到肚子里也可消化，还可以去除动物的

牙垢，纤维材质又不容易沾到地上的灰尘。丝瓜络做成具有农村气息的装饰品，

也逐渐走入了人们的视线，小到手机挂件、服饰挂件，大到装饰摆设品。 

1.4不足 

在目前对丝瓜制品还没有相应的行业法规来制约、规范的同时，需要消费

者更要在购买和使用时要注意： 

 (1)购买时首先需要结合“嗅、摸、看”来直观识别，防止霉烂的丝瓜制品

以次充好。目前丝瓜纤维还是后加工的状态，因其加工条件的局限性，其丝瓜

纤维制品的保质期受到一定的限制，主要受保存环境的影响，故尽可能的将洗

涤后的丝瓜纤维制品除湿干燥后密封保存。 

 (2)使用过程中若发现霉黑掉，尽量丢弃。但洗涤后颜色变暗属于正常现象。 
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 (3)洗涤时要使用比较柔和的洗涤剂，以增加其使用寿命。对床垫、床枕等

则只需要洗涤外罩，而其内的丝瓜纤维制品则可以定期晾晒。 

2、荷纤维 

2.1荷纤维的背景 

我国的莲藕种植面积有近千万亩，主要以收获莲藕和莲子为主，大量荷杆，

不是枯萎腐烂，就是被随意扔弃，如果每亩荷杆重量按 2.5吨计算，每年有上千

万吨荷杆被抛弃。如能使得这种天然的农业废弃物经过科学合理的加工后成为

一种新纤维，那将会带来巨大的经济效益和社会效益。 

2.2荷纤维的性能 

荷纤维，取材于莲藕收获之后的农业废弃物—荷叶茎，又称“莲纤维”。荷

纤维是由荷叶茎内带状螺旋状导管及管胞的次生壁抽长而成的植物纤维。经物

理方法提取的荷纤维细长柔软，纵向呈带状螺旋转曲并带有横节，外观乳黄。

荷纤维是由多根单丝纤维(或称为微细纤维)缔合成的扁平带状复丝纤维，一般由

4～10根单丝组成一根复丝纤维。单丝纤维直径约 4µm，单丝纤维横向缔合间距

为 3～5µm。莲纤维呈现的横截面形态近似于圆形或卵圆形，横截面有中腔和孔

洞。 

鲜荷杆人工抽取的纤维更具有蚕丝的特点，长度长，细度细，色泽洁白，

柔软飘逸；而干态机械加工的方法制取的纤维更像麻纤维，纤维较粗硬，色泽

棕白色。荷纤维的密度比棉、苎麻的密度小，与蚕丝、腈纶接近。荷纤维密度

较小，质量轻，纤维柔软、飘逸。荷纤维的线密度小于苎麻、蚕丝，与棉纤维

及棉型化纤的线密度较接近。可见，荷纤维较细，有利于成纱强力和条干均匀

度，可纺高支高密纱。荷纤维回潮率与苎麻接近，比棉、蚕丝大，比羊毛、粘

胶要小，具有很好的吸湿性。 
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2.3荷纤维的应用 

荷纤维的制取方法主要有：鲜态纤维的人工直接抽取方法和干态荷杆的机

械加工方法。另外，经过浸泡处理，利用水中的微生物对荷杆进行部分物质分

解，然后在干燥后，进行干燥机械加工，更容易制取纤维。荷纤维的加工方法

都是自然地依靠物理方法加工，最多是利用微生物进行预先处理.对自然环境几

乎不会产生任何不利影响，而制取的纤维可以进行纺织的任何加工，是优良的

纺织纤维。荷纤维是一种较好的纺织加工纤维，并且纤维属于长丝类纤维，长

度长，可以切断进行短纤维纺纱。 

将荷纤维用于纯纺或混纺，所织成的纺织品具有布面粗犷、手感硬爽、抗

静电、自然舒适且不损伤皮肤等的特点，是制作外套、衬衫、T恤等夏季服装的

理想面料，特别适合在热湿环境下穿着。荷纤维用于医疗手术缝合线、纱布、

上血条、止血带，是当今医疗领域一种新型医用材料和敷料。它解决了粘连、

拆除、降解、过敏、炎症、止血等问题。其特征表现在，它不会引起植入部位

组织炎症和低触过敏反应，能在机体内逐渐与肌肉和血液分子相互渗透和扩散，

自动消化吸收生物降解，不用拆线、不留疤痕、不怕粘连、止血快，是内外科

手术、五官整容手术、烫烧伤病人和一般紧急外伤处理的必备用品。2010 年的

米兰时装周，意大利品牌商的展示，将荷纤维成功用于纺织品生产中。相信随

着人们对大自然的亲近，荷纤维将以千姿百态出现在大家的面前。 

3、前景展望 

纺织工业协会制定“十二五”和今后十年的发展纲要，这个纲要重要领域

是纤维材料的发展战略。首当其冲是天然纤维继续用好而且要扩大。 

丝瓜纤维制品的意义不仅增加了一种新的天然纺织材料，提高了纺织产品

的多样性和附加值，而且也提高了资源的综合利用率。丝瓜的商业性种植和开
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发在我国已有十余年的历史，由于产品绝大部分都是出口到欧美市场，在国内

并不广为人知。丝瓜络作为目前国际上公认的最高档的鞋垫片材，一直热销欧

美等发达国家市场。随着国内经济的持续发展以及人们消费观念的进步，也必

将逐步为广大国内消费者所认可。 

荷纤维富含多种对人体健康有益的微量元素，其织物具有良好的抑菌保健

和吸湿排汗功能，尤其是该纤维的开发可以让农业废弃物作为资源来发展循环

农业，不仅仅有利于生态环境保护，同时其制品还满足了人们崇尚自然、追求

舒适和保健的需求，可为纺织服装企业创造良好的社会效益和经济效益。 

天然丝瓜纤维是一种短纤维，而荷纤维是一种长丝状的长纤维。如何从丝

瓜络真正提取出纺织用的丝瓜纤维，然后使得两种绿色环保纤维结合起来，并

在服装领域担当主角，这是一项值得深究的课题。当然，随着对丝瓜纤维与荷

纤维的进一步研究与探讨，我们更要在其标准化、生产化和商业化上取得更大

成就。 

 

科技前沿科技前沿科技前沿科技前沿 

智能纺织品新方向 

电子元件的微型化电子元件的微型化电子元件的微型化电子元件的微型化,,,,及其他结构和使用的导电材料及其他结构和使用的导电材料及其他结构和使用的导电材料及其他结构和使用的导电材料。。。。启动了智能纺织品的开启动了智能纺织品的开启动了智能纺织品的开启动了智能纺织品的开

发发发发。。。。用于连接和增强的无线技术不断增强用于连接和增强的无线技术不断增强用于连接和增强的无线技术不断增强用于连接和增强的无线技术不断增强，，，，在未来几年内的需求在未来几年内的需求在未来几年内的需求在未来几年内的需求，，，，市场有望进市场有望进市场有望进市场有望进

一步增长一步增长一步增长一步增长，，，，市场研究和咨询公布了一份报告市场研究和咨询公布了一份报告市场研究和咨询公布了一份报告市场研究和咨询公布了一份报告。。。。    

报告将详细在智能纺织品行业报告将详细在智能纺织品行业报告将详细在智能纺织品行业报告将详细在智能纺织品行业，，，，介绍市场动态介绍市场动态介绍市场动态介绍市场动态，，，，发展趋势发展趋势发展趋势发展趋势，，，，提供了一个供提供了一个供提供了一个供提供了一个供

需全面的观点需全面的观点需全面的观点需全面的观点。。。。这项研究的目的是提供详尽的信息这项研究的目的是提供详尽的信息这项研究的目的是提供详尽的信息这项研究的目的是提供详尽的信息，，，，关于估计和预测关于估计和预测关于估计和预测关于估计和预测,,,,如关键类如关键类如关键类如关键类
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型型型型，，，，包括极化和非极化包括极化和非极化包括极化和非极化包括极化和非极化，，，，以及行业主要用途以及行业主要用途以及行业主要用途以及行业主要用途，，，，包括时尚娱乐包括时尚娱乐包括时尚娱乐包括时尚娱乐，，，，体育健体育健体育健体育健身身身身，，，，医疗医疗医疗医疗，，，，

交通交通交通交通，，，，保护保护保护保护,,,,军事和建筑等军事和建筑等军事和建筑等军事和建筑等。。。。    

相同水平重点区域的市场相同水平重点区域的市场相同水平重点区域的市场相同水平重点区域的市场,,,,它分析在过去一直推动和抑制全球智能纺织品它分析在过去一直推动和抑制全球智能纺织品它分析在过去一直推动和抑制全球智能纺织品它分析在过去一直推动和抑制全球智能纺织品

市场各种因素市场各种因素市场各种因素市场各种因素。。。。    

科技时代科技时代科技时代科技时代，，，，所有的东西都在向智能方向发展所有的东西都在向智能方向发展所有的东西都在向智能方向发展所有的东西都在向智能方向发展，，，，智能手机智能手机智能手机智能手机、、、、智能电视智能电视智能电视智能电视、、、、智能智能智能智能……………………

就连服装也要智能的就连服装也要智能的就连服装也要智能的就连服装也要智能的。。。。纺织服装智能开发已经启动纺织服装智能开发已经启动纺织服装智能开发已经启动纺织服装智能开发已经启动，，，，纺织品正走在智能探索的纺织品正走在智能探索的纺织品正走在智能探索的纺织品正走在智能探索的

发展道路上发展道路上发展道路上发展道路上，，，，未来仍是未知数未来仍是未知数未来仍是未知数未来仍是未知数。。。。    

此外此外此外此外，，，，该研究分析了每个驱动和约束市场上的增长原因该研究分析了每个驱动和约束市场上的增长原因该研究分析了每个驱动和约束市场上的增长原因该研究分析了每个驱动和约束市场上的增长原因，，，，从而形成了市场从而形成了市场从而形成了市场从而形成了市场

预测的影响基础预测的影响基础预测的影响基础预测的影响基础。。。。该报告还展示了在市场上的各种机会该报告还展示了在市场上的各种机会该报告还展示了在市场上的各种机会该报告还展示了在市场上的各种机会，，，，这可采取行动为未来这可采取行动为未来这可采取行动为未来这可采取行动为未来

驱动市场的方针驱动市场的方针驱动市场的方针驱动市场的方针。。。。    

智能纺织品是在各种行业终端使用智能纺织品是在各种行业终端使用智能纺织品是在各种行业终端使用智能纺织品是在各种行业终端使用，，，，预计在运动和健身预计在运动和健身预计在运动和健身预计在运动和健身，，，，通过个人防护设通过个人防护设通过个人防护设通过个人防护设

备备备备,,,,防护与安全防护与安全防护与安全防护与安全，，，，以及家庭健康监测以及家庭健康监测以及家庭健康监测以及家庭健康监测。。。。    

报告建议报告建议报告建议报告建议,,,,关于健身的重要性的认识关于健身的重要性的认识关于健身的重要性的认识关于健身的重要性的认识，，，，在体育方面带动采纳这些纺织品在体育方面带动采纳这些纺织品在体育方面带动采纳这些纺织品在体育方面带动采纳这些纺织品,,,,在在在在

纺织和电子行业的生产实践纺织和电子行业的生产实践纺织和电子行业的生产实践纺织和电子行业的生产实践，，，，以及需要更合适的形式以及需要更合适的形式以及需要更合适的形式以及需要更合适的形式。。。。    

在在在在2012201220122012年北美占整体市场份额的多数年北美占整体市场份额的多数年北美占整体市场份额的多数年北美占整体市场份额的多数,,,,在未来几年在未来几年在未来几年在未来几年,,,,预计将继续成为占主导预计将继续成为占主导预计将继续成为占主导预计将继续成为占主导

地位的地区地位的地区地位的地区地位的地区。。。。    

蓝牙低功耗蓝牙低功耗蓝牙低功耗蓝牙低功耗(BLE)(BLE)(BLE)(BLE)技术技术技术技术,,,,在在在在诸诸诸诸如如如如笔记本笔记本笔记本笔记本电电电电脑脑脑脑和和和和移移移移动电动电动电动电话话话话等等等等,,,,基于基于基于基于传感器传感器传感器传感器的设的设的设的设

备备备备，，，，有望在智能织有望在智能织有望在智能织有望在智能织物物物物连接连接连接连接到互联到互联到互联到互联网增网增网增网增加加加加使用使用使用使用。。。。    

新兴新兴新兴新兴技术和不断研究开发技术和不断研究开发技术和不断研究开发技术和不断研究开发，，，，预计将有预计将有预计将有预计将有助助助助于提于提于提于提高高高高织织织织物物物物技术技术技术技术集集集集成成成成,,,,成成成成本参本参本参本参数数数数，，，，从从从从

而实而实而实而实现完现完现完现完全全全全商商商商业化业化业化业化。。。。    

智能纺织品智能纺织品智能纺织品智能纺织品或或或或智智智智慧慧慧慧型布料型布料型布料型布料,,,,可以可以可以可以被定义被定义被定义被定义为纺织品与为纺织品与为纺织品与为纺织品与环境互环境互环境互环境互动动动动,,,,其其其其中中中中包括包括包括包括热热热热，，，，

机机机机械械械械，，，，电和化电和化电和化电和化学源反应学源反应学源反应学源反应以及以及以及以及物物物物理刺激理刺激理刺激理刺激的能的能的能的能力力力力。。。。    

传感器传感器传感器传感器和和和和执执执执行行行行器器器器是智能纺织品的基是智能纺织品的基是智能纺织品的基是智能纺织品的基本组本组本组本组成成成成部部部部分分分分。。。。为了为了为了为了让消费者让消费者让消费者让消费者通过这些产通过这些产通过这些产通过这些产
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品品品品，，，，上上上上述组述组述组述组件需要无件需要无件需要无件需要无缝集缝集缝集缝集成成成成到到到到织织织织物物物物上上上上。。。。    

集集集集成成成成到到到到智能纺织品的材料智能纺织品的材料智能纺织品的材料智能纺织品的材料,,,,包括包括包括包括光纤光纤光纤光纤，，，，金属金属金属金属和导电和导电和导电和导电聚聚聚聚合合合合物物物物,,,,织织织织物物物物也可也可也可也可涂涂涂涂纳纳纳纳米米米米

颗粒颗粒颗粒颗粒以以以以赋予赋予赋予赋予功能功能功能功能，，，，例例例例如水的如水的如水的如水的排斥排斥排斥排斥性性性性，，，，防防防防紫紫紫紫外线外线外线外线，，，，能能能能对对对对于于于于延延延延长时长时长时长时间周期间周期间周期间周期的的的的抗菌抗菌抗菌抗菌性性性性。。。。    

能能能能量量量量动能机动能机动能机动能机芯或嵌入太阳芯或嵌入太阳芯或嵌入太阳芯或嵌入太阳能电能电能电能电池池池池等可等可等可等可穿戴穿戴穿戴穿戴技术技术技术技术，，，，预预预预期期期期将导将导将导将导致致致致有有有有利利利利的市场的市场的市场的市场前前前前

景景景景。。。。 

编者注：所谓智能纺织品是指可广泛指纤维、布料及成衣对外界刺激如温

度、湿度、光线、压力、电子磁场等因素，有感知并做出反应的一类纺织品的

统称。 

技术讲座技术讲座技术讲座技术讲座 

纺织设备状态维修的理论与实践 

改革开放以来，国外先进的状态维修模式传入了我国纺织企业，使得开展

了几十年的周期计划维修的单一体别发生了变化。当前在全国纺织企业中，同

时并存着周期计划维修，延长周期计划维修，混和维修（周期计划与状态维修

相间）和状态维修等多种维修模式。在先期开展状态维修的企业中，有的方法

对路，已尝到了甜头，体会是“状态维修好得很”；有的则急于求成，走入了误区，

教训是“状态维修不一定好。”至今还未开展状态维修的企业中，不少单位十分愿

意淘汰周期维修，代之以状态维修，但又不知如何开展。因为计划经济时期厂

际间的便捷交流已成为历史，市场经济条件下企业的现代化管理技术成果不流

外人田。面对即将“入世”的我国纺织企业，在多种设备维修模式并存的情况下，

究竟选择哪一种最能代表先进的生产力，以便更好地应对“入世”，这是企业面临

的一个重要问题。 
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本讲座系根据武汉纺织大学林子务先生的同名讲座略作改编，从设备维修

的沿革、发展，着重阐述状态维修的意义、必要性、理论基础、内涵和与周期

计划维修模式的异同，以及企业如何开展状态维修等诸方面的内容。旨在帮助

企业决策者和相关技术管理人员提高对状态维修新模式的理论水平和实践操作

水平，为创造有中国特色的纺织设备状态维修的新模式推波助澜。 

第一讲 我国纺织企业设备状态维修的现状及其重要意义 

1 状态维修的来由 

1.1国外设备维修模式的发展历史 

设备维修体制发展至今已有四代历史，第一代(1950 年以前)是事后维修制

(Run-to-breakdown maintenance)，就是在设备发生故障之后才进行检修，这一时

代经历了兼修时代（操作工又是维修工）和专修时代（有专业维修工）。它的特

点是设备坏了才修，不坏不修。 

第二代：预防维修模式（Preventive maintenance）(1950—1960年)，其修理

间隔的确定主要根据经验和统计资料，以保证机器的完好率处于一定水平，但

是它很难预防由于随机因素引起的偶发事故，同时也废弃了许多还可继续使用

的零部件，而且增加了不必要的拆装次数，造成维修时间的浪费。预防维修制

又派生为两大体系： 

1）前苏联为首的计划预修制（含中国），其理论根据：摩擦学、磨损理论

（Wear and tear）。其优点是可以减少非计划（故障）停机，将潜在故障消灭在

萌芽状态。其缺点是经济性考虑不够。由于计划维修时间的准确性不易把握，

可能产生维修过剩或维修不足，带有一定的盲目性。 

2）以美国为首的预防维修制，其理论根据是摩擦学、周期检查、诊断。其

优点是减少故障停机，检查后的计划维修可减少部分维修的盲目性。其缺点是
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受检查手段和人经验的制约，仍可能使计划不准确，造成维修冗余或不足。 

第三代：生产维修阶段（Productive maintenance）（1960年—1970年）以美

国为代表的西方国家多采用此维修管理体制，生产维修由四部分组成：事后维

修（Breakdown maintenance）；预防维修（Preventive maintenance）；改善维修

（Corrective maintenance）；维修预防（Maintenance prevention）。这一维修体制

突出了维修策略的灵活性，吸收了后勤工程学的内容，提出了维修预防、提高

设备可靠性设计水平以及无维修和少维修的设计思想，把机器的设计制造与使

用维修连成一体。 

第四代（1970年至今）：视情维修制（On-condition maintenance），即我国所

称的状态维修（本文都用这一称谓）。这种体制着眼于每台设备的具体技术状况，

一反定期维修的常规而采取定期检测，对设备异常运转情况的发展密切追踪监

测，仅在必要时才进行修理。规范化的巡视检测可以早期发现初期故障及其演

变情形，从而推算出来“什么时候达到允许的恶化程度？什么时候必须停机修

理？”，此所谓趋向监测，它可使设备维修人员提前做好修理准备。基于状态监

测的状态维修起始于 70年代初期，在连续生产过程企业中取得了成功，获得了

较高的设备利用率以及生产效率。对旋转机械的状态监测尤为有效，不乏实例。

某化工厂采用状态维修后，每年维修次数由 247次降到 14次，而且可以预报故

障的发生时间和起因。某炼油厂电机维修费用减少了 75%。一家造纸厂在其振

动监测系统运行的第一年就节约了至少 2.5 万美元，等于该监测系统投资的 10

倍。 

在以状态维修为主要特征的第四代模式中，还并存有综合工程学

（Terotechnology）和全员生产维修（Total production maintenance）以及“以利用

率为中心的维修”、“可靠性维修”、“费用有效维修”等模式。 
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综合工程学，70 年代由英国丹尼斯·巴克思提出。其定义为：“为使资产寿

命周期费用最经济，把相关的工程技术、管理、财务及业务加以综合的学科。”

英国政府以政府行为积极支持丹尼斯的理论，综合工程学这一思想对其他国家

也有所影响。 

全员生产维修（Total Production Maintenance），是日本在美国生产维修的基

础上，吸收了英国综合工程学和中国鞍钢宪法群众路线的思想，提出“全员生产

维修”的概念。 

仅管当今世界有多种设备维修方式，但都有一个共同特征：注重企业的文

化性和人的能动性，突出技术性和经济性，把设备故障消灭在萌芽的状态之中。

将这一共同特征体现得最全面的，要算状态维修模式了。 

1.2 我国工交企业设备状态维修的发展概况 

我国于 1979 年在漳州召开的“文革”以来“第一届设备维修学会年会”，首次

将国外先进的状态维修“作为设备维修工作中科学管理方法和新技术之一推介

到企业。” 

1983年 1月国家经委颁布了《国营工业交通企业设备管理试行条例》，条例

规定：“在根据生产需要，逐步采用现代故障诊断和状态监测技术，发展以状态

监测为基础的预防维修体制”，设备维修学会于同年 3月在南京召开的“首届设备

诊断技术专题座谈会”，并发出了“积极开发和应用设备诊断技术为四化建设服

务”倡议书，标志着我国工交企业的设备状态维修进入了起步阶段。《试行条例》

的规定和“倡议书”的建议，得到全国许多行业、企业和有关院校的积极响应，开

始学习国外经验，进行调研，制订规划，和开展试点工作，使设备状态维修的

理论和方法研究、手段的开发和研制、实际应用推广等逐步列入设备管理的议

事日程。 
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在 1986 年召开的第二次全国设备管理工作会议上明确指出：“应该从单纯

以时间为基础的检修制度，逐步发展到以设备的实际技术状态为基础的检修制

度。不但要看设备运转了多长时间，还要看设备的实际使用状况来确定设备该

不该修。也就是说，要从静态管理发展到动态管理。这就要求我们采用一系列

先进的仪器来诊断设备的状况，通过检查诊断来确定检修的项目。”阐明了设备

诊断和维修方式改革的关系，拓宽了对设备诊断认识的视野，对设备诊断向广

度和深度的发展起到了巨大的推动作用。 

由于国家的推动，加上企业对状态维修认识的提高和通过实践所取得的效

益，状态维修的普及规模逐渐扩大，且从普及走向了提高。 

1.3我国纺织设备维修模式的沿革与状态维修的兴起 

我国纺织行业大约在 20世纪 20~30年代就已经采用了较简单的周期制进行

大小平车。新中国成立后，我国纺织企业的设备维修，从 50年代起，一直采用

的是前苏联的周期计划维修模式，即定期大、小平车。从理论上来讲，周期计

划维修是属于预防维修范畴，在保证设备完好、延长设备的使用寿命方面发挥

了积极作用。但是，随着现代工业技术的不断发展，使纺织机械的内涵变化巨

大，机械工艺性能和安全性能有很大提高，随之引起的设备维修也更趋合理。

自 80年代以后，状态维修的理论逐步渗透到我国，其优越性已越来越被人们接

受。根据设备运行状态的优劣，确定维修方式和维修时间，比传统的周期计划

维修前进了一大步。虽同为预防维修，但两者有很大不同。状态维修，特别注

重预防检查、监测，既做到了预防，又避免了过剩维修；而周期计划所欠缺的

正是这一点。 

为了吸收国外先进的维修经验和执行 1983 年 1 月国家经委新的设备管理

《试行条例》，我国纺织主管部门于 1984 年初在上海国棉十七厂进行了设备状
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态维修的先期试点，并于当年在山东泰安市召开了推广会，该厂在会上介绍了

试点的经验。1988 年 8 月，纺织工业部颁发了新的《纺织工业企业设备管理制

度》（简称“48条”），明确指出“推行先进的设备管理方法和维修技术，逐步采用

以设备状态为基础的设备维修方法，不断提高设备管理和维修技术现代化水

平。”由于几十年传统周期计划维修习惯的影响和以后计划经济体制和机构改革

等种种原因，先进的状态维修管理模式始终未能在全行业内铺开。 

80年代末、90年代初，我国先后引进了一批具有世界先进水平的纺织机械，

如清梳联合机、自动络筒机、各类型无梭织机和后整理机械等。这些进口设备

除了清洁、润滑、保养和局部检修项目之外，并无大小平车内容。进口设备一

般都具有机、电、气、仪一体化，技术含量高，结构复杂，装配精度高。若按

传统的维修方法，周期性的拆装，不但不会使设备恢复其精度，反而还会在拆

装过程中造成不必要的损坏，降低工艺要求精度，影响设备发挥原有的效能。

因此，有的企业从进口设备投入使用开始，就采用状态维修替代周期性的大小

平车。重点做好巡检、清洁、润滑保养和局部检修工作，实践证明收效良好。

这一模式以后又被企业先期试行经济体制改革的珠江三角洲地区部分厂家大胆

地引用到国产设备上，并根据国产设备新老机型各自的特点，分别采取周期性

计划与状态维修相结合的方式进行设备维修的全面创新，也取得了良好的工艺

效果和维修投入大大降低的经济效果。这种维修模式改革的浪潮由南向北在全

国少数纺织企业中进行传播，各地厂家结合自身特点不断充实和完善。 

另一方面，很多企业在长期的设备管理工作中，早就发现维修过剩，浪费

了不少人力和物力，对周期计划维修产生了质疑。但在计划经济体制时期，维

修模式全国一盘棋，谁也不曾敢突破。但是在改革的大环境下，不少企业已由

质疑变为延长周期时间，这虽说只是维修模式的改良，但却为模式的变革打下
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了基础。在状态维修新模式的波及下，终于闯进了状态维修的新天地。 

2 我国纺织企业设备状态维修的现状 

2.1 对部分企业现行设备维修模式的调查  

计划经济体制时期，纺织企业设备维修管理是全国一盘棋，采用周期计划

维修一个模式。现在市场经济条件下，我国纺织企业设备维修管理的模式又如

何呢？要想摸清结构调整后数万家企业各类型的设备维修方式分布情况，是一

件很困难的事，甚至全国纺织主管部门，也无此类资料。笔者几年来用信访、

实地考查或其他方式对湖北、河南、江苏、浙江、山东、安徽、江西、上海等

省市的国有民营乡镇和解放军总后等棉毛麻丝绸化纤共 274家企业进行了调查，

调查内容是结构调整后设备维修方式的变化或企业改制后所引起的原维修方式

下技术经济效果的变化。所调查有代表性的厂家是上海国棉 17厂、山东德棉集

团恒丰公司、美尔亚美仓毛纺织有限公司、解放军总后 3542 和 3506 厂、江阴

市利用集团等国有企业和大中型乡镇企业，其中棉纺织企业有 183 家。调查综

合情况见表 1。 
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表 1  274家企业设备维修模式及维修技术经济效果 

厂家数 比重（%） 内容模式 故障下降率(%) 用工下降率(%) 机物料下降率(%) 计划停台率（%） 

27  9.85  周期维修  7~9  4~10  5左右  3~4.5 

105  38.32  延长周期时间  11左右  6~15  6~9  2.7左右 

48  17.52  大小平车合一延

长周期  

14~16  7~14  8~11  2.8左右 

42  15.33  周期为主状态为

辅  

13~15  12~18  7~10  2.5左右 

33  12.04  状态为主周期为

辅 

58~72 23~30 14~25 1~1.5 

19      6.93 状态维修 70~93 30~40 27~36 0.5~0.8 



 

23 

 

共 274 状态维修与周期维修比较 +(63%~84%) +(26%~30%) +(22~31%) 

-(2.5%~3.7%)  

表 1 虽说是 274 家不同纺织行业企业，其设备类型、生产规模和设备管理

技术基础都不相同，且故障、用工、机物料消耗和计划停台等四项下降率调查

资料子项有的并未达到 274 项，最少的只有 137 项，但表中的不完全统计结果

趋势仍然清楚地表明： 

（1）在仍沿用周期计划模式的 27户企业中，经过企业改制和结构调整后，

设备管理已显示成效，但比起维修模式改良或改革的企业来，却处于滞后状态，

这种滞后差距随所采用模式的深化而不断增加； 

（2）采用现代的“状态维修”模式的 19 户企业，虽只占调查厂家总数的

6.93%，但与采用“周期维修”模式企业相比，“故障下降率”高出 63%~84%，设备

维修“用工下降率”高出 26%~30%，“机物料下降率”高出 22%~31%，“计划停台

率”降低了 2.5%~3.7%。这有力说明状态维修的技术经济效果是显著的，尽管该

模式的实施面还不足 7%，但是它体现了代表了先进的生产力，显示出先进性和

经济性，是目前我国纺织企业设备维修模式的现实选择，有着旺盛的生命力。 

表 1“模式”栏中，前三类是原封不动的周期维修模式、延长周期时间或大小

平车合一并删去部分内容后，又延长周期的模式企业共有 180 家，占调查总数

274家的 65.69%。而后三类是部分开展或全部开展状态维修模式的企业，共 94

家，占总数的 34.31%。尽管这两大类模式企业只是全国数万家中的极少一部分，

不一定能代表我国纺织企业设备维修模式的全貌，但仍有一定的参考作用。它

折射出我国纺织产业设备维修模式的现状，表明只有少部分企业在全部进行状

态维修，或原封不动地按传统周期计划模式维修设备；可能有半数以上的企业

对原周期计划模式进行改革，而大约有 1/4的企业开始实践和探索状态维修新模
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式。统言之，它表明状态维修模式在近半数的纺织企业中还未被采用，还有巨

大的潜力和新的经济增长点。 

2.2 采用状态维修企业中的状态维修技术深度情况 

笔者在已全面开展状态维修的几家企业中，实地进行了学习和考查；目的

在于深入了解这些厂家状态维修开展的深度，直观地目击完全意义上的状态维

修模式在我国纺织企业中如何操作，对设备故障以何种方式进行诊断，有哪些

成功经验、做法，有何教训等等。这对于全行业深入开展状态维修是十分必要

的。 

状态维修有两个鲜明的特征，一是以设备状态为基础，加工工艺状态好，

就不必修理；二是预先故障诊断，把故障消灭于萌芽时期，避免真正的故障停

机。以这两个标准观察全部采用状态维修模式的企业，他们都全部做到了第一

特征的要求，而第二个特征只能说部分地或少部地做到了。若全部做到，则能

取得更大的收益。换言之，还有很多潜力可挖。 

这些企业状态维修的技术深度现状如下： 

（1）能根据设备状况制订维修时间计划，使维修工作很大程度上避免了盲

目性。 

（2）对故障的诊断手段大多数厂家以人的感官判断为主，部分结合简易仪

器诊断。当然更习惯于感官诊断方式，而利用仪器诊断，据不完全统计只有

5%~9%左右，有少数厂家设置了故障诊断技师或工程师，还有的厂家利用计算

机对纺纱设备进行故障诊断。 

（3）对一般机台实行了每日点检，对重点机台实行了每日几次巡检。故障

点检巡查总时间略少于维修总时间，使维修工原 8 小时单一的繁重拆装平车作

业方式变为巡检和维修复合型技术作业，这对于转变维修方式，提高自身素质
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有重要意义。 

（4）把设备管理重心放在纺织设备故障机理的研究上的厂家甚少。 

3 状态维修的重要意义 

3.1状态维修与传统模式比较，有明显的经济性 

由传统的周期维修到现代的状态维修，是设备管理史上的一个飞跃，它标

志着我国纺织企业设备管理正由计划经济时期的静态模式变为适应市场经济的

动态模式，使设备维修更具经济性，更赋予文化内涵。状态维修虽然在我国纺

织行业方兴未艾，但已显示出旺盛的生命力。广东清远市泰和棉纺厂自 1993年

推行状态维修后，设备用工逐年下降，最后由原 279 人降为 177 人，年节约工

资开支 48.96万元，设备运转率由以前 82.5%~93.2%上升为 97.1%~100%，机物

料消耗由 258万元/年逐步降为 201万元/年和 166万元/年，降幅为 35.66%。山

东德棉集团恒丰纺织有限公司，开展状态维修以来，维修人员减少了 35.9%，维

修停台总时间下降了 73.1%，设备运转率提高了 1.3%，产品质量稳定，用工开

支每年减少 158万元，机配件消耗每年节约 126.6万元，取得了状态维修的综合

效益。湖北津汇股份有限公司原设备总用工 860人（含动力车间），改革后为 514

人，用工降幅为 40.23%，其前纺一个车间，机物料由原 91 万元/年逐年下降为

52~45 万元/年，设备完好率 100%，故障停台率仅为 0.023%，取得了状态维修

所至的显著成效。 

有资料表明，在连续化生产企业中（纺织属此类企业），采用状态维修模式，

除减少故障和维修停机时间外，还能降低原料、综合能耗消耗，使产品一次制

成率提高，质量稳定，安全生产持久性也随之显现，最终产值可增加 0.5%~3%，

其经济效益是可观的。某企业一位老总说：“状态维修是企业降低成本最后的一

块阵地。”故然这种说法缺乏科学性，但不是没有道理的。因此，开展状态维修，
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逐步取代传统的周期计划维修是企业的明智选择。 

3.2状态维修是高技术的组成部分 

自 90 年代初，我国纺织产业耗用 1500 亿元引进了不少洋机，这些先进装

备无疑促进了全国设备水平的提高。但有些人以为硬件上去了，企业就高枕无

忧了，没有把状态维修模式同步与使用先进设备开展，没有很好地研究分析引

进设备维护的理性和具体的保养方法，少数企业由于维修观念依旧，仍用传统

周期维修方式过多地拆卸精密部件，使得洋机也在 3~5 年后，出现了多故障，

先进的装备远远没有到损耗期，就带病运行了。这些遗憾产生的原因，是把“机

器硬件”与管理模式“软件”分割开来，没有把状态维修看成是高技术和知识经济

的组成部分，仍然习惯于技术、知识和文化含量不高的初放型管理模式。 

3.3状态维修是企业生存与发展的必经之路 

在即将“入世”的新形势下，我国纺织产业经过了三年的结构调整，但是从总

体上看“由于装备水平和工艺水平落后，加工管理水平仍然较低，棉纺织，发达

国家万锭用工平均 60 人，有的已达到 30 人水平，我国平均则为 300 人左右，

生产成本高，缺乏竞争力。”在严峻的全球经济一体化新形式下，状态维修是我

国纺织企业新的经济增长点，是企业生存和发展的必经之路。我国是世界第一

纺织大国，有天文数字的财富还蕴藏在未开展的状态维修之中，现在正是发掘

的时候了，企业的老总和领班们，你们准备好了吗？ 

4 影响纺织企业状态维修进展的主要原因 

起步于 80年代后期的我国工业企业设备状态维修，经历了起步、普及和提

高几个阶段，使我国在这一领域与世界水平差距迅速缩小，取得了很大的进展。

尤其是石化、冶金、电力、机械等行业，成绩斐然，从简易仪器诊断已发展为

精密仪器诊断，开发了有我国特色的机械故障综合诊断仪，声谱、光谱、红外
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诊断，直至人工神经网络技术，计算机诊断系统等的应用，使故障诊断准确率

大为提高，直接促进了相关行业的经济发展。与这些行业相比，纺织行业设备

状态维修还未普及，即使维修模式完全采用状态维修的企业，还未做到以简单

仪器诊断为主，而是停留在人的感官为主或感官与仪器结合为主，与先进行业

相比，差距是很大的，发展也很不平衡。产生这一现状的原因主要是： 

（1）我国状态维修起步期是纺织行业最景气时期，80年代初，全行业扩规

模上新厂，企业的工作重心在发展生产上。而“状态维修”这一新事物还未被认识，

即使有其优越性，同黄金时期所得到的效益相比，也只能是芝麻比西瓜。因此

一时的繁荣使状况维修在纺织行业搁浅，未能与其他工业行业同时起步。 

（2）纺织行业最先经历了产业结构不合理引起的负面效应从 90 年代初期

的局部亏损，最后到全行业亏损，以至于 98年国家把纺织产业作为全国工业结

构调整的“突破口”，大多数纺织企业奔忙于企业压锭和生存，无精力把状态维修

放在议事日程上。引进先进设备的企业有的认为，这类设备先进，保养一下就

行了，不必进行状态维修。在老型号为主的厂家则认为能生存下来就是所幸，

哪有财力进行状态维修呢？ 

（3）纺织行业以单机台多，影响全流程的关键机台不如电力、冶金显得那

么“关键”，所以易产生疏忽，认为机台太多，难以事先巡检、诊断。 

（4）几十年的周期计划维修在人们的头脑中根深蒂固，已形成一种十分成

熟的模式，状态维修在不少企业的决策人议事日程中，根本没有这个概念。加

上纺织行业这些年来，不像计划经济时期经常召开全国性或地区间的设备管理

经验技术交流会，甚至有的省级纺织行业分管设备的负责人也感慨道：“我们省

主管部门没有号召下面企业进行状态维修，一是不知道如何开展，全国哪个省，

哪个厂搞得好些，国家纺织局没公布过，我们学无榜样。每年纺织行业有很多
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研讨会交流会，可就是没有状态维修的经验交流会。二是有的厂自己提出到开

展得好的厂去学习（是《棉纺织技术》登载的厂），但人家不让进厂门，空手而

归。国家搞了二十多年的开放，但这二十多年来，企业越来越封锁……” 

显然，目前纺织企业的状况维修十分需要全行业的理性指导，十分需要大

力宣传推介状态维修，需要树典型和进行技术交流。 

（5）纺织专用诊断仪器奇缺，制约了纺织行业状态维修的进展。 

近来年开发纺织仪器方面有了较大的发展，但是开发适合纺织产业设备诊

断的仪器却很少。笔者曾在常州某家颇有名气的纺仪厂特地询问，答复是：“我

们也研究过其他行业引进的或国内开发的诊断仪器，就技术能力而言，我们也

能制造出纺织专用诊断仪器，可是谁要？”而不少纺织厂家却苦于“我们跑了很多

地方，就是买不到纺织专用诊断仪器，其他行业的有，但不一定适合纺织厂。”

什么叫市场？有需，有供，供需配套，就是市场。因此推进纺织行业设备状态

维修，当前尤其需要大专院校、纺仪厂家和纺织厂家三方牵手，开发诊断仪器。

面对结构调整后的全国 3万多家纺织企业，纺织诊断仪器有着广阔的市场。 

 


