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三层双色立体提花经编鞋材的开发
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摘 要 针对普通双针床贾卡经编机难以以一次成形方式生产带有间隔层的双色立体提花经编鞋材的问题，研究

了普通双针床单贾卡经编机和双针床双贾卡经编机的梳栉配置，以及典型双色提花工艺中芝麻点效应和纯双色效

应的提花原理，提出了新的梳栉配置方法、提花控制方案以及提花工艺，并根据新的梳栉配置方法对双针床无缝经

编机加以改造，加装了间隔梳，利用新的提花控制方案控制前贾卡在前 /后针床选择性成圈，再配合新的提花工艺

来克服现有双色工艺因过密的“点”或“片”连接而难以衬入间隔丝的缺陷，最终在升级后的 ＲDJ6 /2 经编机上成功

试织出一款带有间隔层的双色立体提花鞋材产品。该实践结果表明，三层双色立体提花经编鞋材的成功研发，关

键在于对编织机构、控制系统、提花工艺的针对性集成优化。
关键词 间隔层; 双色效应; 立体提花; 经编鞋材; 双针床双贾卡

中图分类号: TS 184. 3 文献标志码: A

Development of warp-knitted three-layer and double color
stereo jacquard shoe-upper
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Abstract Aiming to the difficult production of the warp-knitted three-layer and double color stereo
jacquard shoe-upper in one-time for the ordinary double-needle bed jacquard warp knitting machine，a
comparative analysis was made on the weaving institutions of double needle bed one /double-jacquard
warp knitting machine and two-color sesame point effect and the pure two-color jacquard effect，and a
new comb configuration method and jacquard control system and new jacquard method were proposed．
According to the new comb configuration method，the double needle bed seamless warp knitting machine
was modified，and the interval comb was installed． The new jacquard control scheme was adopted to
control the Pre－Jaka comb to weave in front needle bed selectively． In combination with a new color block
jacquard process that overcomes the drawbacks of the existing two－color process due to excessive dots or
slices connections hard to line the spacer filaments，a two-color stereo jacquard shoe with a spacer layer
was successfully woven on the upgraded ＲDJ6 /2 warp knitting machine finally． The results show that the
key for development of warp － knitted three-layer and double color stereo jacquard shoe-upper is the
assembly optimization of knitting structure，control system and jacquard process．
Keywords spacer; double color effect; 3-D jacquard; warp-knitting shoe-upper; double needle bed and
double jacquard
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现有的一次成形双针床经编鞋材主要分为两大

类: 一类是双针床单贾卡经编机鞋材，此类产品拥有

间隔层，但无法形成双色效应［1］; 一类是双针床双

贾卡经编机鞋材，此类产品可形成双色效应，但不带
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间隔层［2］。目前市场上同时兼具双色效应与间隔

层的双针床经编鞋材产品，都是通过将经编双贾卡

双色织物与普通的双针床经编间隔织物贴合的方法

来实现。这种鞋材加工方式不但增加了生产工序，

还会因这道额外增加的工序而产生有毒气体，对人

体健康有害，不满足一次成形的快速化与绿色化加

工发展要求［3］。

图 1 贾卡经编机梳栉配置图

Fig．1 Jacquard-bar configuration of warp knitting machine． ( a) Single-knit with one jacquard bar;
( b) Hollow-knit with double jacquard bars; ( c) 3-D jacquard of double-knit with double jacquard bars

表 1 梳栉配置

Tab．1 Configuration of combs

机器类型
梳栉编织位置

前针床 后针床 前后针床

双针床单贾卡经编机
( 图 1( a) ＲDPJ7 /1)

GB1、GB2 JB5、GB6、GB7 GB3、GB4 形成间隔层

双针床双贾卡经编机
( 图 1( b) ＲDPJ4 /2)

GB1 GB4
JB2、JB3 根据需要在前后针床选择性地
编织，并将前后片紧密地连接起来

新型双针床双贾卡立体
提花经编机( 图 1( c)
改造后的 ＲDJ6 /2)

GB1、GB2 JB5、GB6
GB3 形成间隔层，JB4 根据需要选择性
地在前后针床进行编织，结合新工艺不
会将前后片紧密连接

为突破带间隔层双色立体提花鞋材一次性成形

生产的技术瓶颈，本文通过重组双针床经编机的梳

栉配置关系，开发可成圈编织的双贾卡提花控制系

统，设计“线”连接工艺完成间隔丝的衬入等技术手

段，为三层双色立体提花经编鞋材的一次性全成形

快速生产提供了综合性技术解决方案，实现了经编

鞋材真正意义上的短流程快速化绿色生产。

1 编织机构与控制系统

1. 1 双针床双贾卡立体提花编织机构
图 1 ( a ) 为单贾卡双针床 ＲDPJ7 /1 梳栉配置

图［4］，其中: GB1、GB2 只在前针床进行编织; GB6、
GB7 只在后针床编织; GB3、GB4 为间隔梳在前 /后
针床依次成圈，利用间隔丝将前 /后片连接形成带有

间隔层的织物。1 把贾卡梳 JB5 只能在后针床编

织，因此只能形成有间隔层的单面单色提花织物。

图 1( b) 为普通双贾卡双针床 ＲDPJ4 /2 梳栉配置

图［5］，其中: GB1 只在前针床编织; GB4 只在后针床

编织，无特定专用间隔梳; 但 2 把贾卡梳 JB2、JB3 在

前 /后针床均可编织，可利用贾卡梳在前 /针床的编

织动作将织物前后片特定部位相联，再配合 2 把贾

卡梳穿上不同颜色或者不同染色性能的纱线，即可

形成无间隔层的双面混色织物［6］。
通过分析普通双针床单贾卡和双针床双贾卡的

梳栉配置关系，对比不同梳栉配置下所能生产织物

的不同类型与特征，为满足间隔层双色立体提花织

物的一次性成形织造需求，将原本用来生产无缝中

空提花 织 物 的 ＲDJ6 /2 机 台 梳 栉 配 置 改 造 成 如

图 1( c) 所示。与生产无缝中空产品不同，改造后的

地梳 GB1、GB2 用于前针床垫纱成圈形成织物前表

层; JB5、GB6 用于后针床垫纱成圈形成织物的后表

层; GB3 作为特定专用间隔梳在前 /后针床依次成

圈形成中间间隔层，控制贾卡梳 JB4 在前 /后针床均

可进行选择性成圈编织。当为 2 把贾卡梳穿上不同

颜色或染色性能不同的纱线进行编织时，即可顺利

织造出具有间隔层与双色效应的立体提花新型经编

鞋材。表 1 示出普通双针床贾卡经编机与改造后的

新型双针床双贾卡经编机梳栉配置方案对比。
1. 2 双针床双贾卡立体提花控制系统

针对双贾卡提花控制系统在主轴 1 个编织周期
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内存在 2 把贾卡梳在前 /后针床的 4 次同步偏置触

发控制要求［7］，以及提花信息数据量大且偏置数据

刷新实时率高的控制特征，设计了如图 2 所示的双

贾卡立体提花控制系 统。采 用 100 Mbps 以 太 网

( Ethernet) 联接花型管理层与控制层贾卡提花控制

器完成贾卡提花信息数据的高速下载，采用 2 Mbps
G_Link 现场总线联接贾卡提花控制器与现场层各

贾卡控制单元实现贾卡导纱针偏置数据实时刷新的

3 层 2 级式总线系统架构，利用主轴角度信号的硬

同步传输实现控制层与现场层偏置触发角度与时刻

的同步，利用各贾卡控制单元内嵌以复杂可编程逻

辑器件( CPLD) 作为微控制器的硬件编程实现贾卡

导纱针的驱动与控制一体化分组，从而实现可利用

多个贾卡控制单元的并行同步触发以提高系统响应

实时性，减少现场总线的数据传输次数，提高系统数

据传输与实时控制的准确性与可靠性。

表 2 芝麻点提花原理

Tab．2 Jacquard principle of sesame dot

提花效应 垫纱数码 偏移信号 组织颜色 绘图色号

厚组织 1-0-1-1 /2-3-1-1 / / HHHHTTHH 红色 1 号色

薄组织 1-0-1-1 /1-2-1-1 / / HHHHHHHH 绿色 4 号色

薄组织 1-0-0-0 /1-2-0-0 / / TTHHTTHH 蓝色 8 号色

网孔组织 1-0-0-0 /0-1-0-0 / / TTHHHHHH 白色 12 号色

薄组织连接组织 1-0-1-2 /1-2-1-1 / / TTHTHHHH 黄色 2 号色

网孔组织连接组织 1-0-0-1 /0-1-0-0 / / HHHTHHHH 浅绿色 18 号色

厚组织连接组织 1-0-1-2 /2-3-1-1 / / HHHTTTHH 浅粉色 23 号色

图 2 双贾卡立体提花控制系统结构图

Fig．2 Structure of 3-D jacquard control for double jacquard

2 三层双色提花鞋材提花原理

三层双色新型立体经编提花鞋材不仅要求具备

普通双针床双贾卡鞋材的双色效果，还需具备双针

床单贾卡鞋材的间隔层结构，才能在满足时尚美观

追求的同时，拥有特殊的具有抗压缩性三维立体结

构［8］，且在生产织造时还能一次成形，这样的新型

经编鞋材产品才能拥有更为广阔的市场前景。
2. 1 普通双针床双贾卡提花原理

普通双针床双贾卡的提花效应主要有 2 种: 芝

麻点效应与纯双色效应。在编织芝麻点提花效应

中，前贾卡梳的垫纱数码为 1-0-1-1 /1-2-1-1 / /，后贾

卡梳的垫纱数码为 1-1-1-2 /1-1-1-0 / /，且前贾卡梳

的工作情况分为 2 种: 只在前针床编织形成网孔、
厚、薄组织; 或在前 /后针床都进行编织。

以前贾卡为例，芝麻点提花原理常用贾卡偏移

信息如表 2［9］所示。可以看出，前贾卡在后针床奇

数横列发生偏移时，即可在后片形成一个芝麻点。
在编织芝麻点效应时，因前贾卡梳只能整体向左偏

移，故当前贾卡梳垫纱数码为 1-0-1-1 /1-2-1-1 / /时，

其无法在后针床形成 1-0 /1-2 / /、1-0 /2-3 / /的厚、薄

组织; 当后贾卡梳垫纱数码为 1-1-1-2 /1-1-1-0 / /时，

亦无法在前针床形成厚、薄组织。因此，为了让 2 把

贾卡梳在前 /后针床均能形成厚、薄、网孔组织的纯

双色效应，通过修改 2 把贾卡梳的垫纱数码为 1-0-
1-2 /1-2-1-0 / /或者 1-0-1-0 /1-2-1-2 / /，再配合前 /后
地梳 的 垫 纱 效 应: GB1，1-0-0-0 /0-1-1-1 / /，满 穿;

JB2，1-0-1-2 /1-2-1-0 / /，满 穿; JB3，1-0-1-2 /1-2-1-
0 / /，满 穿; GB4，0-0-0-1 /1-1-1-0 / /，满 穿。结 合

如表 3 所示的纯双色提花原理［10］，即可获得纯双色

效应。
通过对比表 2、3 中普通双针床双贾卡 2 种提花

工艺发现，在如图 3( a) 所示的芝麻点效应中，虽然

前贾卡与后贾卡可分别在前 /后针床进行编织，但每

形成 1 个芝麻点，前贾卡就得到后针床成圈 1 次( 以

后针床为效应面) ，使得织物前 /后层之间因密集的

“点”连接而存在密集的贾卡纱线，不利于间隔纱的

编织; 同样对于图 3( b) 所示的纯双色效应，因 2 把

贾卡梳的基本组织都为 1-0-1-2 /1-2-1-0 / /，贾卡梳

在不偏移的时候，在前 /后针床都进行编织，这样的
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表 3 纯双色提花原理

Tab．3 Jacquard principle of pure color

色纱 组织 垫纱数码 偏移信息

JB2
A 色

薄组织 1-0-2-2 /1-2-1-1 / / HHHTHHHT
网孔组织 2-1-2-2 /1-2-1-1 / / TTHTHHHT
厚组织 1-0-2-2 /2-3-1-1 / / HHHTTTHT

JB2
B 色

薄组织 1-1-1-2 /2-2-1-0 / / HTHHTHHH
网孔组织 1-1-1-2 /2-2-1-0 / / HTHHTHHH
厚组织 1-1-1-2 /2-2-1-0 / / HTHHTHHH

JB3
A 色

薄组织 0-0-1-2 /1-1-1-0 / / THHHHTHH
网孔组织 0-0-1-2 /1-1-1-0 / / THHHHTHH
厚组织 0-0-1-2 /1-1-1-0 / / THHHHTHH

JB3
B 色

薄组织 1-0-1-1 /1-2-0-0 / / HHHTHHTH
网孔组织 2-1-1-1 /1-2-0-0 / / TTHTHHTH
厚组织 1-0-1-1 /2-3-0-0 / / HHHTTTTH

垫纱运动将导致在织物前 /后层之间，在白色区域内

因大片的“面”连接而存在密集的贾卡纱线，也不利

于间隔纱的编织。由此可见，普通的芝麻点与纯双

色效应工艺都会使得织物的前 /后层紧密地连接在

一起，不利于间隔层的形成，因此这类工艺不适合三

层双色立体鞋材的生产。

图 3 芝麻点与纯双色效应实物图

Fig．3 Comparison of sesame dot and pure color．
( a) Sesame dot; ( b) Pure color

表 4 色块效应提花原理

Tab．4 Jacquard principle of color blocks

提花效应
JB4 JB5

垫纱数码 偏移信息 垫纱数码 偏移信息

A 色 1-1-2-1 /2-2-1-2 / / HTTHTHHT 1-1-2-3 /1-1-2-1 / / HHTTHHTT
B 色 1-0-2-2 /2-3-1-1 / / HHTTTTHH 1-1-2-3 /1-1-3-2 / / HHHHHHTT

2. 2 改进双针床双贾卡立体提花原理
针对普通双针床双贾卡芝麻点与纯双色提花工

艺均因前 /后片“点”或“面”连接过密，不利于形成

织物支撑间隔层的弊端，在结合 2 种普通双贾卡基

本工艺特征的基础上，对双贾卡工艺进行改进，设计

了如图 4 所示的色块立体提花效应，通过只在黑色

区域与白色区域的边缘进行“线”连接，在白色区域

与黑色区域内无贾卡纱连接，从而实现在前 /后片之

间方便地织入支撑间隔纱。

图 4 色块效应实物图

Fig．4 Samples with color blocks

表 4 示出改进后的双针床双贾卡色块效应立体

提花原理。假设 JB4 采用 A 色纱线，JB5 采用 B 色

纱线，以后针床为效应面，JB4 的基本垫纱数码为 1-
0-1-1 /1-2-1-1 / /，JB5 的基本垫纱数码为 1-1-1-2 /1-
1-1-0 / /。若要 JB4 的纱线颜色显示在效应面的某

一区域，则 JB4 的偏移信息为 HTTHTHHT，JB5 的偏

移信息为 HHTTHHTT; 若要 JB5 的纱线颜色显示在

效 应 区 的 某 一 区 域，则 JB4 的 偏 移 信 息 为

HHTTTTHH，JB5 的偏移信息为 HHHHHHTT。这种

双色效应形成的色块效果，在色块中间部分前后片

无连接，只在色块的边沿部分前后片有连接，十分利

于间隔层的形成。因此，在这种“线”连接的工艺基

础上，再增加垫纱数码为 1-0-2-1 /2-3-1-2 / /的间隔

纱梳 GB3，即可选用涤纶单丝构造“V”字型三角支

撑结构，从而形成兼具良好通气性与抗压性的弹性

可恢复织物间隔层。

3 三层双色提花经编鞋材织样验证

以图 5 所示意匠图和织样为例，在进行产品设

计时，首先确定其鞋样样稿横向尺寸 H 为 41 cm，纵

向尺寸 Z 为 26 cm，根据机号、原料等因素确定其横

密 E 为 9. 5 横列 / cm，纵密 F 为 12 横列 / cm。根据

公式［11］: 花宽 K=H×E，花高 G =Z×F，确定其花宽 K
为 219，花高 G 为 390。再将菲林稿导入 WKCAD 软

件中，用不同的色块对鞋样进行组织划分，最后完成

鞋样功能分区后，根据不同需求，对各个区域进行组

织覆盖，完成如图 5( a) 、( b) 所示的贾卡意匠图。
JB4 的基本垫纱组织为 1-0-1-1 /1-2-1-1 / /，JB5

的基本垫纱组织为 1-1-1-2 /1-1-1-0 / / ; 当前贾卡梳

JB4 不发生偏移或者前后针床都发生偏移的时候，
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图 5 意匠图与织样

Fig．5 Jacquard drafted pattern and sample．
( a) Front pattern; ( b) Behind pattern; ( c) Sample

只在前针床形成薄组织( 1-0 /1-2 / / ) ，其偏移信号分

别为 HHHHHHHH 或 TTHHTTHH; 当前贾卡梳 JB4
在前针床偶数横列发生偏移时，就会在前针床形成

厚组织( 1-0 /2-3 / / ) ，偏移信号为 HHHHTTHH; 当前

贾卡梳 JB4 在前针床奇数横列发生偏移时，只在前

针床形成网孔组织( 1-0 /0-1 / / ) ; 当前贾卡 JB4 偏移

信号为 HTTHTHHT ( 1-0-1-1 /1-2-1-1 / / ) ，后贾卡偏

移信号为 HHTTHHTT ( 1-1-2-3 /1-1-2-1 / / ) ，则前贾

卡会在后针床编织成圈，形成色块效应。同理，JB5
也配合产生相应偏移效果。

此立体提花新型经编鞋材在新改进的 ＲDJ6 /2
双针床双贾卡立体提花经编机上进行织样生产验

证: 该机器各梳栉配置关系已根据图 1 ( c) 进行了

改进调整，控制系统也升级为如图 2 所示的采用

双总线架构的双贾卡提花控制系统，同时该机还

配备了双针床隔距调节、贾卡梳 EL 和电子送经等

辅助功能。表 5 示出此产品的上机工艺参数。经

编鞋材对撕裂强度、耐磨性和耐曲折性都有一定

的要求，常用的生产材料为涤纶、锦纶，在生产双

色鞋材时，会选择染色性能不同的原料，如涤纶和

锦纶或者涤纶和阳离子涤纶，针对以上原则鞋面

表 层 纱 线 选 择 了 166. 7 dtex 阳 离 子 涤 纶 和

222. 2 dtex普通涤纶作为原料，间隔层起到连接 2
个表层的作用，需要具有一定的抗压缩性能，一般

选用模量稍大的且具有一定抗弯刚度的涤纶单丝

等，因此间隔丝使用 33. 3 dtex 涤纶单丝，并采用了

“V”字 形 结 构。经 成 功 织 样 生 产，得 到 实 物

如图 5( c) 所示。

表 5 织样上机参数

Tab．5 Machine parameters

梳栉 垫纱数码 原料规格 穿经
送经量 /

( mm·腊克－1 )

GB1 0-1-1-1 /
1-0-0-0 / /

166. 7 dtex
阳离子涤纶

满穿 1 690

GB2 2-3-1-1 /
1-0-1-1 / /

166. 7 dtex
阳离子涤纶

满穿 2 500

GB3 1-0-2-1 /
2-3-1-2 / /

33. 3 dtex
涤纶单丝

满穿 7 600

JB4 1-0-1-1 /
1-2-1-1 / /

166. 7 dtex
阳离子涤纶

满穿 2 600

JB5 1-1-1-2 /
1-1-1-0 / /

222. 2 dtex
涤纶

满穿 2 550

GB6 0-0-0-1 /
1-1-1-0 / /

222. 2 dtex
涤纶

满穿 1 690

4 结 论

1) 利用新型双针床双贾卡立体提花经编机在

大批量生产三层双色立体提花经编鞋材，即一次成

形的带有间隔层的双色立体提花经编产品时，需要

综合考虑编织机构配置、提花动作控制、工艺设计方

法等多种因素的相互影响。
2) 在生产普通经编无缝内衣的双针床双贾卡

经编机上加装 1 把专用间隔梳用于形成间隔层，再

配以能够控制前贾卡梳在前 /后针床都可以进行选

择性成圈的双贾卡提花控制系统，可成功实现带间

隔层的双色立体提花经编鞋材的一次性成形编织。
3) 通过对现有典型双色提花工艺中的芝麻点

和纯双色效应的编织原理分析可知，其在双色提花

时难以 衬 入 间 隔 丝 的 原 因 是 织 物 前 后 片 过 密 的

“点”连接或者“片”连接，进而设计出采用“线”连

接的色块效应工艺，十分有利于双针床双色提花织

物间隔层的形成，可作为带间隔层的双色立体提花

经编鞋材的一种有效的工艺设计方法。 FZXB
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