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全成形毛衫纸样设计与仿真模拟

李晓军
（平顶山工业职业技术学院 艺术学院， 河南 平顶山 ４６７０００）

摘　 要： 全成形毛衫的开发是解决目前二针床毛衫工序复杂、套口成本高的关键。 基于四针床电脑横机，对四针床毛衫进行

纸样设计与模拟，并采用羊毛纱线编织成形。 四针床毛衫的生产具有一体成形的特点，结合 ＳＤＳ－ＯＮＥ 毛衫设计软件

实时设计的功能，可以快速设计出适合消费者体型并满足其穿着喜好的毛衫，可为全成形毛衫的设计与开发提供思

路。
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全成形毛衫是一种无需裁剪和缝纫的三维立体成

形织物，可以通过四针床电脑横机将其前后两片通过

筒状编织连接而成［１］。 首先，全成形织物采用四针床

电脑横机进行筒状编织一体成形，具有更好的弹性和

延伸性，尤其是舒适性和合体性等服用性能得到很大

的提升，因而被广泛用于弹力服、羊毛衫、运动服等领

域；其次，全成形毛衫无需后续套口、缝纫等工序，可以

极大地降低人力成本［２］。 因此对全成形毛衫的纸样

设计及其仿真模拟进行研究，具有很高的理论和实际

应用价值。
本文从全成形毛衫纸样设计的角度，探讨了全成

形毛衫的衣片结构设计。 通过开发不同结构的全成形

毛衫，对毛衫的衣片结构变化及其花样进行研究，并以

此为基础，利用 ＳＤＳ－ＯＮＥ 毛衫设计软件进行三维立

体模拟，测试毛衫的合体性和舒适性，并给出评价，为
全成形毛衫衣片设计及其仿真模拟提供参考。

１　 全成形毛衫成形原理
全成形毛衫和经编织物的成形方法有所不同，其

织物结构及性能也有所不同［３］。 全成形毛衫的编织

纱线沿横向喂入四针床横机织针形成织物，因此易于
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形成横向条纹状外观效果。 此外全成形毛衫也可以形

成平面、凹凸、网眼、毛圈和绒类外观效应，并且可以应

用大花型组织设计。
全成形毛衫基于四针床电脑横机呈桶状环形编织

而成，与目前普遍使用的二针床电脑横机相比，四针床

电脑横机可完成一体成形编织［４］。 四针床织针结构

是在二针床的基础上又对向添加了两个针床，即从

“Ｖ”字形的二针床结构转变为“Ｘ”型的四针床结构，
其可用于编织的 ４ 个针床为前上与后下针床、前下与

后上针床［５］。 此外，由于浮线编织有压入纱线的需

要，第 ５ 块针床压脚板可以完成浮线编织时的织针穿

纱，全成形毛衫的前片由前下和后上针床编织而成，后
片由后下和前上针床编织而成。

首先对全成形毛衫的衣身和袖子进行编织，再连

接袖子和衣身进行二次编织，在编织时左袖、衣身和右

袖分别使用不同的纱嘴。 当衣身和袖子长度一致时，
衣身和袖子可以同步进行编织；当衣身长度大于袖子

长度时，袖子编织行中会插入不织行，这样袖子可以等

待大身编织；同理，当袖子长度大于衣身长度时，衣身

编织行中会插入不织行，则大身等待袖子编织；此外，
在编织全成形毛衫短袖时，短袖多余长度采用废纱编

织。 由成形原理可知，基于四针床的全成形毛衫的编

织过程更加高效而且简便。
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２　 全成形毛衫纸样设计与编织工艺
２．１　 全成形毛衫纸样设计

全成形毛衫纸样设计相对比较简单，以连衣裙纸

样为例（图 １），在编织圆筒的基础上进行收放针，连衣

裙的结束行采用废纱行，前身片和后身片的横向与纵

向尺寸均为横向 ６６ 针、纵向 ８８ 针，套头高领为横向

６０ 针、纵向 ７０ 针，其余袖片、喇叭裙前后片、袖口均采

用衣身同针数。 其中，毛衫连衣裙腰带分为腰带和裙

腰衬袋，腰带需要通过腰部前后片分别向内折形成双

层的腰部，裙腰衬袋需要在腰部留出双层空间以便衬

入松紧带。

图 １　 毛衫连衣裙纸样

２．２　 全成形毛衫组织结构

全成形毛衫组织结构多为平针、罗纹、绞花和网眼

等［６］。 以全成形毛衫罗纹组织为例（图 ２），在四针床

编织双罗纹组织时，进纱分为 ２ 路，可形成垂直宽度为

２ 路的彩色条形纹。 伴随双罗纹上下针连续多次抽

针，全成形毛衫可形成两种组织结构，即不抽针面形成

无纵条组织，抽针面形成正面与反面线圈循环间隔的

纵条凹凸效应。 此外，为了丰富全成形毛衫的表面效

果，可在四针床电脑横机上采用抽针、加色纱或抽针加

色纱等方式，形成凹凸纵条、彩色纵条以及凹凸彩色纵

条，这也极大地扩展了全成形毛衫的可塑性。

图 ２　 全成形毛衫罗纹组织

２．３　 全成形毛衫组织工艺

全成形毛衫编织中所形成的组织，可以分为结构

类组织和色彩类组织。 其中，结构类组织通过不同组

织结构变化产生了绞花、网眼、浮线、凹凸等花型效果，

可形成单双色组织［７］。 色彩类组织则是通过不同种

类的色纱按照压缩花样进行编织，从而产生花型效应。
同时，两者也可以进行排列组合，见图 ３。

图 ３　 全成形毛衫压缩花样

如图 ３ 所示，该结构类组织首先通过后下针床反

针和前上针床正针形成后片组织的第一行，然后将前

上针床上的正针暂时都翻到后下针床上；其次，通过前

下针床正针和后上针床反针形成前片组织的第一行，
然后将后上针床上的反针都翻到前下针床上，形成后

片组织的第二行；再将暂时搁置在后下针床上的线圈

翻到前上针床，同时，前下和后上针床上接着起针编

织，编织一行结束；最后，将搁置在前上针床上的正针

翻到后下针床上，便于编织前片第二行。 以此类推，形
成全成形毛衫的组织工艺。

３　 全成形毛衫试验与仿真模拟
３．１　 试验材料和试验方法

试验材料：编织纱线为 ２０．８３ ｔｅｘ×２ 的纯羊毛纱。
采用岛精 ＳＤＳ－ＯＮＥ 服装设计与模拟软件进行针织服

装设计，该软件具有针织纸样设计、缩放码、三维虚拟

展示等功能；采用岛精 ＭＡＣＨ２Ｘ １５３ １５Ｌ 型四针床编

织机进行编织，该横机配备了 ４ 张针床和一个压脚针

床，并装备了 ＳｌｉｄｅＮｅｅｄｌｅ 全成形针。
试验方法：建立 １６５ ／ ８８Ａ 人体尺寸并试做全成形

连衣裙毛衫，通过 ＳＤＳ－ＯＮＥ－ＭＯＤＥＬＩＳＴ 软件进行人

体建模并对上述毛衫进行穿着模拟，测试了基于人体

的皮肤表面舒适性。
３．２　 全成形毛衫纱线测试与模拟

全成形毛衫上机织造前，需先向横机喂入羊毛纱

线、橡筋纱和白色废纱，其中废纱不需要通过 ＤＳＣＳ 测

纱试验，纱线的松紧可以通过两个送纱罗拉进行调

节［８］，再进行纱环测试。 根据纱环测试得到的纱环长

来设定平针和罗纹的纱环长，通过 ＳＤＳ－ＯＮＥ－ＤＥＳＩＧＮ
软件进行纱线模拟，由翻针纱环、罗纹纱环、罗纹到衣

身过渡行纱环、罗纹固定起底段纱环、开领处平收纱

环、合肩缝平收纱环、后领平收纱环以及挂肩平收纱环
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组成纱线模拟图；全成形毛衫纱线起底板的拉力值与

排出罗拉的拉力值由强到弱依次可调，高拉力值一般

用于硬、脆的纱线；低拉力值主要适用于羊毛、羊绒等

比较柔软的纱线。
３．３　 全成形毛衫仿真模拟

全成形毛衫仿真模拟是基于人体模型和毛衫纸样

的二次仿真模拟，是毛衫个性化定制开发的新手

法［９］。 由于三维仿真模拟具有实时设计、实时修改的

特性，全成形毛衫纸样设计时可以根据消费者的个性

化需求进行领型、袖型、肩型以及下摆等部件的定

制［１０］，极大地优化了毛衫设计工序，也更易满足消费

者的需求。 首先通过上述过程完成全成形毛衫纸样以

及人体模型的构建，再进行三维仿真模拟其热湿舒适

性。 模拟结果显示，人体前胸部、前腰部以及肩部的放

松量较为有限，增加了毛衫贴合人体皮肤表面的压力，
而其他部位放松量较为合适。 因此，毛衫的二次修改

可以从这些压力较大的毛衫纸样部位入手，以此来调

节毛衫和人体之间合理的热湿舒适性。

４　 结　 语
当前，我国全成形毛衫产品设计与开发几乎还处

于空白阶段。 在互联网大数据时代，消费者对于毛衫

定制的要求越来越高，由于全成形毛衫具有实时设计、

一体成形和虚拟展示的优点，所以极大地减少了传统

半成形毛衫的生产工序以及人工成本，满足了消费者

个性化定制的需求，也是毛纺行业以消费者需求为导

向、迈向智能制造的新尝试。
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