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全成形毛衫组织结构设计与工艺

张　 帆， 吴志明
（江南大学 教育部针织技术工程研究中心， 江苏 无锡 ２１４１２２）

摘　 要： 为了提高设计师设计全成形毛衫组织结构的能力，以典型羊毛衫组织为例，借助岛精四针床全成形电脑横机，研究了

全成形毛衫编织技术、工艺优势及全成形对组织结构设计的影响，探讨其在全成形上的工艺实现。 研究表明：四针床

编织技术有不同于二针床的独特性，它最适合编织空气层，不能编织四平组织，设计全成形毛衫组织时必须考虑图案

的连续性和可编织性。
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随着四针床电脑横机的出现，无需套口缝合的全

成形毛衫成为当下研究的热点［１－２］。 全成形毛衫没有

接缝，能更好地保持组织结构的连续与完整，给消费者

带来更加舒适的体验。 但作为毛衫设计基础的组织结

构在四针床上有着不同的处理方式和工艺限制。 目

前，对组织结构在四针床上的设计与工艺研究几乎空

白。 本文在四针床针床配置和织针工作原理的基础

上，着重研究全成形毛衫编织技术对组织结构的影响，
通过编织实例，探究在四针床上实现整片编织移针组

织结构的工艺，为全成形毛衫的多样化设计提供参考。

１　 四针床与全成形编织技术
１．１　 四针床

四针床由前后各两个针床组成，前针床包括前上

针床和前下针床，为固定状态；后针床包括后上针床和

后下针床，可左右横移，横移的极限为 ３．８１ ｃｍ（１．５ 英

寸），合计 ７．６２ ｃｍ（３ 英寸）。 四针床始终只有针对针

这一种位置关系（左 ０．５ 针位），在针床横移过程中，横
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移针数始终为整数。 四针床的对位关系和翻针动作见

图 １。
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图 １　 四针床的对位关系和翻针动作

如图 １（ａ）所示，在全成形毛衫的编织过程中，当
编织普通衣片时，主要是前上针床和后下针床参与编

织；当需要编织移圈或绞花等组织时，前针床需要借助

后针床来完成编织，具体借助关系为前下针床对后上

针床编织前片，后下针床对前上针床编织后片。
四针床的织针为复合针（Ｓｌｉｄｅ Ｎｅｅｄｌｅ） ［３］，它由织

针、滑片、针脚组成，滑片位于针槽正中央，可直接穿过

针钩进行翻针。 如图 １（ｂ）所示，初始状态时，针钩位

８
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于滑片中间，织针闭合扣住线圈；开始执行翻针后，织
针上升，达到最高点向下回落时，滑片推着线圈向上运

动；待织针回到初始位置，对面针床织针上升到滑片中

勾取线圈，然后滑片和织针各自回到初始位置，翻针结

束。 这样的织针配置便于线圈更好地翻针，有利于全

成形毛衫的稳定编织。
１．２　 全成形编织技术

四针床和二针床电脑横机一样，同样有编织（正
针 ／反针）、集圈、不织、翻针、接圈、摇床等编织工艺，
可以编织平针、集圈、不织、移针、绞花等组织花样，见
图 ２。 不同编织技术在全成形毛衫上会有不同的工艺

要求及表现形式。
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图 ２　 全成形编织技术可编织的组织

２　 全成形毛衫组织结构
２．１　 优势组织与限制组织

２．１．１　 优势组织

空气层是全成形的优势组织，在四针床上，空气层

可前后同时存在，即形成四层织物。 四层织物主要用

于编织毛衫领口、大身下摆、背心袖口、特殊花型等织

物［４］。
四层织物运用了全成形圆筒编织的方法，通过后

下翻针前上和前下翻针后上分别在后下和前下针床单

独形成空气层。 具体编织动作如图 ３ 所示。
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图 ３　 四层织物编织动作示意图

图 ３（ａ） ～ （ｂ）示出机头向右行，将后下针床的线

圈一隔一翻到前上后，前上线圈编织一行并翻针回后

下；图 ３（ｄ） ～ （ｆ）示出机头向左行，前下线圈一隔一翻

到后上之后，将后上的线圈编织一行并翻针回前下；图
３（ｇ） ～ （ｉ）示出机头向右行，后下线圈一隔一翻到前上

之后，将剩下线圈编织一行并将前上线圈翻针回后下；
图 ３（ｊ） ～ （ｌ）示出机头向左行，前下线圈一隔一翻到后

上之后，将剩下线圈编织一行并将后上线圈翻针回前

下。 不断重复以上动作，可得到四层织物。 这说明在

全成形毛衫的编织过程中，可以在单层组织与双层组

织之间根据需要来回切换，而采用二针床编织空气层

则必须运用提花技术，且无法在编织过程中切换至单层。
２．１．２　 限制组织

四平组织是全成形的限制组织，它无法在全四针

床上编织。 在二针床上编织四平组织时，因织针之间

是针对齿（也叫针对槽）关系，前后两个针床可以同时

出针编织成圈，而四针床的织针对位始终是针对针，不
会出现针对齿的情况，织物无法前后同时出针编织，故
像 ２＋１ 罗纹织物、四平空转织物（米兰诺织物）、三平

组织织物（半米兰诺织物）等由四平线圈构成的织物

都无法在四针床上编织。
２．２　 全成形对组织结构设计的影响

２．２．１　 不织

四针床的不织表现和二针床一样，即织针不参加

工作，但在四针床上，对不织的范围有限制，见图 ４。
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图 ４　 不织

如图 ４（ａ）所示， Ｂ 为织针的成圈轨迹，当织针运

动上升到最高点 Ａ 时，针钩勾取纱线；但在四针床上

如果连续不织，如图 ４（ｂ）所示，在编织时，纱线会被纱

９
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嘴拉得很高，导致织针上升时不易勾取到纱线，若纱线

高度与织针的垂直距离超过四针床的极限，则不能编

织。 一般最大可描绘的不织范围在 ２．５４ ｃｍ（１ 英寸）
以内，即机号为 １２ 针的横机最大不织针数为 １２ 针，但
纱嘴的高低和前后位置、纱环的大小、织片的浮起程度

等都会对不织范围产生影响，因此在设计和编织不织

花样时，需要根据具体情况确定不织针数。
２．２．２　 移针

移针是通过后针床横移来实现的，但不论向左或

向右横移，都会出现孔洞和重叠纱环。 出现的孔洞可

以采取回踢纱嘴和挑半目的方式来补洞，而重叠纱环

在同一织针上的数量不能超过 ３ 针，否则容易造成编

织断纱，特别是在有收针和放针的部位编织移针组织

时，要注意收放针的方向与需要移针组织的方向。 在

全成形上编织移针花样，还需注意当横向 １ 行有多个

移针指令时，会先执行移针针数少且向左移针的指令。
２．２．３　 绞花

２．２．３．１　 分离编织

分离编织是将 ２ 组参加绞花编织线圈的其中一组

变为不织来形成一枚大线圈，为绞花编织做准备，一般

在移针超过 ３ 针时使用。 以 ３×３ 绞花为例，具体编织

动作如图 ５ 所示。 图 ５（ａ）、（ｂ）示出机头向左行，绞花

１ 号针位不织，前下编织一行后将参加绞花编织的 ２
组线圈翻针到后上；图 ５（ｃ）示出机头向右行，后针床

向左横移 ３ 个针距，将 １ 号针位线圈翻针前下；图 ５
（ｄ）示出机头向左行，后针床向右横移 ５ 个针距，将 ２
号针位线圈翻针前下。 以上过程可以得到分离编织后

的 ３×３ 绞花。

图 ５　 ３×３ 绞花分离编织动作示意图

２．２．３．２　 交叉分离

交叉分离是在四针床上编织绞花时的一种分离编

织方式，它为了避开编织困难区域（一次性摇床针数

过多），将绞花花样采取依次翻针编织的方法来使编

织更加稳定，一般超过 ３×３ 绞花就必须使用交叉分离

编织。 具体交叉分离动作以 ２×２ 绞花为例，见图 ６。

它以参加编织绞花的总针数 Ａ 为中心行，上下以 １ 个

最小绞花针数为单位从 Ａ 递减至绞花针数为最小单

位行 Ｂ（２ 针），交叉分离过程中绞花呈隔针排列。
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图 ６　 绞花分离编织

２×２ 绞花交叉分离后编织动作见图 ７。

图 ７　 ２×２ 绞花分离编织动作示意图

从下往上编织依次为：图 ７（ ａ）、（ｂ）所示的机头

向左行，２ 号针位不出针，前下编织一行后绞花针位线

圈前下翻后上；图 ７（ｃ）所示的机头右行，后床左移一

针后 ２ 号线圈后上翻针前下；图 ７（ｄ）所示的机头左

行，１ 号线圈后上翻针前下，步骤 １、２、３、４ 完成了 Ｂ 行

绞花过程；图 ７（ｅ）、（ ｆ）所示的机头左行，１ 号针位前

下翻后上之后，前下编织一行，１ 号针位翻回前下；图 ７
（ｇ） ～ （ｉ）所示的绞花针位前下翻后上，后床左右移针

完成 ２×２ 隔针绞花。 步骤 ５、６、７、８、９ 一起完成了 Ａ
行绞花过程。 最后重复 Ｂ 行绞花即可得到交叉分离

后的 ２×２ 绞花。 特别需要指出的是，执行交叉分离指
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令后编织的绞花外观发生了变化，总体表现为绞花花

样交叉重叠处形成空气层。 图 ６（ｂ）为执行交叉分离

指令的 １２×１２ 绞花实际编织效果，绞花中间交叉处空

气层明显。
在四针床上设计绞花编织时，首先需注意毛衫前

后片连接处的绞花应成对存在，否则交叉花样无法分

离；其次还需注意在四针床上依次翻针编织麻花的最

大范围为 ２４×２４ 绞花，超过这个范围，则无法分离编织。
２．３　 组织结构的接版方式

接版方式是相对于连续组织图案而言的各单元组

织结构（单位纹）之间的一种连接方法，在全成形毛衫

的组织图案中，有平接和跳接两种方式［５－６］。 平接即

形成图案的单位组织结构之间上下左右直接连接，平
接有二方连续和四方连续两种形式，如图 ８（ａ）所示为

四方连续的平接，Ａ 为单位组织结构；跳接是另一种接

版方式，通常也叫错接或斜接，以 １ ／ ２ 跳接最为常见，
接版方式见图 ８（ｂ），Ｂ 为单位组织结构。 不论是平接

还是跳接，在全成形毛衫的组织图案中，四方连续的平

接和跳接的使用多于二方连续的平接和跳接。
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图 ８　 组织结构接版方式

３　 组织结构编织实例
３．１　 组织结构设计

四针床不适合编织变化复杂组织，一般情况下以

编织平针和罗纹等基本组织结构为主，该编织实例以

典型的移针组织为基本单位并结合几何图案来表现，
如图 ９ 所示，为实现全成形毛衫的多样化设计提供

参考。
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图 ９　 编织实例组织图案

四针床通过收放针的形式来实现全成形毛衫的轮

廓变化，当在收放针部位设计移针组织时，由移针组织

形成的图案会因收放针而被打破，导致图案的连续性

与完整性无法保持；在编织收放针的同时再做移针会

使编织工艺出现困难，甚至无法编织。
为了保证图案的连续性和可编织性，在设计组织

结构时：（１）在组织图案的设计中加入 ２ 行及以上平

针编织，这样可以避开同时需要收放针和编织移针花

样的情况；（２）充分考虑单元组织图案的宽度和高度

与毛衫宽幅和收放针行数的关系，当组织图案的宽度

和高度能分别被毛衫的宽幅和收放针行数整除且编织

工艺没有错误的情况下，组织结构能一直保持连续，图
案完整性好；（３）将全成形毛衫的胸宽、腰宽、下摆宽

度设定成同样数值，即将收放针部位改为圆筒编织等。
该编织实例将收放针部位改为圆筒编织，在组织图案

纵方向中加入了 ２ 行正针，且组织图案的单元宽度能

被毛衫的宽幅整除。
３．２　 设备与上机工艺

采用日本岛精公司 ＭＡＣＨ２Ｘ１５３ １２ 针全成形电

脑横机进行编织，针床尺寸 １５０ ｃｍ，采用 ｉ－ＤＳＣＳ＋ＤＴＣ
主动送纱装置，拉布装置可以对全成形毛衫的前后片

分别牵拉。 采用 ７１．４３ ｔｅｘ 的白色羊毛纱线，编织一款

大身全部为移针图案的全成形毛衫，毛衫起口为 ２×２
罗纹，领部连同肩部为正反针，通过做纱环测试和手感

样片确认了毛衫的密度和缩率。 按照 Ｍ 码 （ １６０ ／
８４Ａ）尺寸生成上机工艺。
３．３　 编织设定及成品

编织过程共用了 ８ 把纱嘴，左侧为 １、４、６、７、８ 号

纱嘴，右侧为 ３、５、８ 号纱嘴。 其中，４、５、６ 号纱嘴分别

编织全成形毛衫的左袖、大身、右袖；１ 号纱嘴为起底

纱线加弹力丝；３ 号、７ 号纱嘴分别编织右袖废纱和左

袖废纱，左侧 ８ 号纱嘴为起底橡筋纱，右侧 ８ 号纱嘴为

分离纱。 罗纹上针床纱环长设定为 ５．６ ｍｍ、下针床设

定为 ５．８ ｍｍ，大身有移针花型处上针床纱环长设定为

７．２ ｍｍ、下针床设定为 ７．５ ｍｍ，大身正反针处上针床

纱环长设定为 ６．２ ｍｍ、下针床设定为 ６．５ ｍｍ，其他缝

合和拷针处的纱环相对较大。
编织移针花样时，调慢机速至 ０．６ ｓ 档，其他缝合

和拷针处适当放慢。 当移针组织图案在全成形毛衫上

全片使用时，很容易破洞。 纱环的松紧度、拉布装置的

☞（下转第 １６ 页）
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线受到的牵拉张力、毛衫自身结构等因素［１０］。 运用 Ｃ
形编织在四针床电脑横机上制作镂空花型时，某些织

针停止编织，并且织针上不再握持线圈形成开口，不用

考虑因移圈所产生浮线的拉力。 镂空设计实例见图

１２。 如图 １２ 所示，虽然和传统毛衫编织方式不同，但
同样能达到理想的镂空效果。 在实际编织设计时，必
须要考虑 Ｃ 形编织工艺的特殊性，镂空效果通常为沿

着横机纵向编织方向开始，配合收放针改变镂空效果。

图 １２　 镂空设计实例

４　 结　 语
本文通过分析 Ｃ 形编织原理，结合编织实例，将 Ｃ

形编织技术应用于全成形毛衫设计中，实现功能性与

装饰性的完美结合，为全成形毛衫的局部设计提供设

计思路，大大提高毛衫产品开发的多样性。 Ｃ 形编织

技术简单，但创新开发时应控制好毛衫 Ｃ 形编织区

域，避免华而不实的设计。
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使用部位及数值大小等都会对毛衫的编织产生影响。
在编织完罗纹后，立即需移针编织，不断的翻针和摇床

动作会给纱线带来压力，此时，拉布装置起到起底板的

作用，排布罗拉还未能夹住织物，所以在毛衫左右两边

很容易因为拉力不匀等问题导致破洞。 为了顺利编

织，保证成品质量，应采取如下措施：（１）需多次调试

设备，找到最合适的纱环长；（２）将大身的废纱编织加

长至排布罗拉能夹住织物，一般为 １１９ 行；（３）经多次

试验发现，在四针床上做全成形整片移针图案存在各

种不稳定因素，如纱线的牢固程度、编织速度的快慢、
移针花样的具体组成等，调机工艺需具体分析。

下机完成后，将领口拷针处打结并藏好线头，拆除

废纱并将其他位置的线头藏好，编织实物效果图见图 １０。

图 １０　 编织实物效果图

４　 结　 语
本文研究了四针床的针床配置与编织技术，详细

探讨了四针床对全成形毛衫组织结构的优势、限制以

及不同的工艺处理方式。 研究发现：四针床在更好保

持组织结构连续与完整的同时存在各种不同的工艺要

求；在组织结构设计时，不仅需要考虑四针床本身的限

制因素，还需注意调试横机等的不稳定因素。 本文目

前只研究了全成形组织结构大方向上的优势与限制，
后期将对全成形毛衫局部结构处的组织图案编织工艺

做进一步研究。
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