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摘　 要： 随着制造业转型升级的不断深入，针织服装制造业亟待摆脱传统的劳动密集型生产模式。 阐述了针织全成形电脑横

机技术在智能制造领域的进展并对日本岛精针织全成形技术进行了详实的应用研究。 从 Ｍａｃｈ２ｘｓ 型四针床全成形电

脑横机硬件构造和 ＳＤＳ－ｏｎｅ 设计系统的设计方法及原理两方面进行分析探索。 结果表明，针织全成形技术在产品、
生产模式和理念方法方面具有先进性，将对智能制造领域产生多方面的深远影响。
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１　 传统针织成形技术与针织全成形技术概述
１．１　 传统针织成形技术

经过数十年的发展，针织电脑横机在技术、设计和

市场接受度等方面取得了长足的进步。 目前，常见的

传统针织成形技术是采用电脑横机织衣片的生产工

艺，主要特点是利用电脑横机做出分片成形的衣片，然
后借由缝合设备进行衣片的拼合，从而完成成衣制作。
传统针织成形技术的优势在于无需人工裁剪，不浪费

原料，但各衣片之间仍然需要缝合。
１．２　 针织全成形技术

针织全成形技术又称为无缝针织、织可穿等，其特

征是对针织服装进行整体编织，无需裁剪及缝合。 从

生产角度而言，极大地节省了原料，缩短了制造周期并

降低了人工成本；从产品方面而言，无缝服装为提升体

感穿着舒适度，优化外观美观等方面带来了新的可

能［１］。
目前，电脑横机全成形技术主要分为两针床横机

全成形和四针床横机全成形［２］。 两针床横机全成形

技术历史较长，其原理是普通电脑横机的隔针编织方
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法，例如德国 Ｓｔｏｌｌ 的织可穿编织技术［３］。 其主要特点

在于：设备通用性佳，大多数普通的两针床电脑横机或

专用的全成形两针床电脑横机都可以满足制作需

求［４］。 全成形技术的成品，在原料方面，需选择与针

型相匹配的纱线原料，然而采用隔针编织方法编织的

织物较为松散，达不到被普遍接受的总针的质感；在款

式结构设计方面，袖笼、肩缝部位无法采用加固编织结

构，牢度较差，且收针加针有较大限制，导致廓形受限；
在花型组织设计方面，用这种编织方法制作的服装只

能采用平针等最简单的组织，无法适用复杂的设计理

念；在电脑编程方面，缺少相应的设计编程软件导致编

程极其复杂。 两针床全成形技术目前普遍用于粗针简

单宽松廓形的毛衫制造［５］。
四针床横机全成形技术于 １９９９ 年由日本岛精机

制作所开创并拥有专利［６］。 四针床横机与传统电脑横

机截然不同，是专门针对一体成形服装设计制作开发

的专门机型［７］，其技术工艺原理与传统电脑横机互不

兼容。 两者主要存在以下 ５ 个方面不同，分别是四针

床结构、能动式数控纱环系统 ｉ－ＤＳＣＳ－ＤＴＣ、ＳｌｉｄｅＮｅｅ⁃
ｄｌｅ 滑片式针、分段式拉布耙梳，以及纱环压片 ＬＰ 压

脚。 Ｍａｃｈ２ｘｓ 硬件构造示意图见图 １。

１
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图 １　 Ｍａｃｈ２ｘｓ 硬件构造示意图

１．２．１　 四针床结构

在传统电脑横机的两块针床上分别叠加一块参与

实际编织和翻针的针床，可以达到以往无法实现的编

织效果，使得总针全成形罗纹组织等诸多编织难题得

以解决。
１．２．２　 ＳｌｉｄｅＮｅｅｄｌｅ 滑片式针

传统的舌针无法精确控制针舌状态且翻针质量达

不到全成形的精度要求。 针对全成形所开发的新型织

针是全成形技术能够更好实现的重要基础之一。
ＳｌｉｄｅＮｅｅｄｌｅ 滑片式针与使用了超过 １５０ 年的舌针

完全不同，分为滑动片和针钩两个部分。 翻针、成圈原

理都与以往不同，ＳｌｉｄｅＮｅｅｄｌｅ 全成形针位处于针槽正

中央，使得所形成的线圈能够左右完全对称，见图 １
（ｂ）。
１．２．３　 能动式数控纱环系统 ｉ－ＤＳＣＳ－ＤＴＣ

更精确的编织进纱量控制技术是全成形技术能够

更好实现的基础之一。
ｉ－ＤＳＣＳ－ＤＴＣ 系统是在原先 ＤＳＣＳ 数控纱环系统

基础上的升级版，突破了 ＤＳＣＳ 所能达到的极限精度。
在 ｉ－ＤＳＣＳ－ＤＴＣ 系统中，加入了能动张力控制装置，配
合主动送纱返纱轮，在每一行编织中都能测出理论送

纱量和实际送纱量，并回收多余纱线，在次行编织时及

时调整，以保证全成形产品每个维度面、每个线圈都能

达到设计要求。
１．２．４　 分段式拉布耙梳

全成形技术是服装的整体编织技术，水平方向上

的不同位置所需拉力不同，导致以往水平方向均匀作

用的罗拉牵拉装置不能满足制造需求。
全成形技术中采用了分段式拉布耙梳和“耙式”

牵拉块，各牵拉块独立运作，在纵向可以设置不同拉力

大小，且前后有不同的拉力块控制，从而更精确地控制

拉布张力，使得全成形产品在制作中更为稳定且更具

三维立体感，更为合体。
１．２．５　 纱环压片 ＬＰ 压脚

纱环压片在编织过程中能够直接作用于编织行的

纱线，确保其处于正常编织高度，使其在长浮线和长时

间局部编织时能够稳定地编织。

２　 全成形电脑横机智能技术及其应用
２．１　 全成形产品设计织造操作平台

设计用编程系统为 ＳＤＳ－ＯＮＥ ＡＰＥＸ３ 服装设计工

作系统（日本岛精机制作所），以下简称 ＳＤＳ－ＯＮＥ 系

统。 织造用电脑横机为岛精全成形电脑横机 Ｍａｃｈ２ｘｓ
１５Ｌ（日本岛精机制作所），以下简称 Ｍａｃｈ２ｘｓ。
２．２　 原料选择和样片设计

２．２．１　 纱线原料的选择

在针织制造中，不同的针型需要对应使用不同支

数的纱线。 本文根据所用设备 Ｍａｃｈ２ｘｓ １５Ｌ 型电脑横

机，选择合适的纱线进行编织试验。
２．２．２　 肌理种类和面料效果的选择

在样衣制作之前，首先确认制作服装所需要的肌

理种类和面料效果。 肌理种类包括平纹单面、罗纹、桂

２
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花针、正反针等；面料效果包括密度松紧、绒面效果、面
料体感等，需逐一记录，并在后续步骤中逐一测试。
２．２．３　 手感样片织造设计

对先前逐一记录的肌理种类和面料效果进行手感

样片织造测试，在手感样片织造设计时，需对之前记录

的面料肌理和面料效果进行测试。
２．３　 款式结构设计

２．３．１　 基本款式设计

采用 ＳＤＳ－ＯＮＥ 系统选择服装各部位基础结构款

式，完成基本款式设计。 基本款式设计是将全成形工

艺由繁化简的第一步，将复杂多变的针织服装模块化、
局部化。 合理区分工艺中的共同部分和差异部分，有
助于在后续编程设计中将局部的技术难题控制在局部

解决，不影响全身的设计和制作。
２．３．２　 织物结构设计

织物的结构设计是在手感样片基础上的设计步

骤，将手感样片所确定的各个织物密度和织物特性输

入 ＳＤＳ－ＯＮＥ 系统，系统将储存数据，并结合后续尺寸

设计自动换算成编程和编织中所需的针转数。
Ｍａｃｈ２ｘｓ 采用了四针床结构，硬件上在衣身的各个部

位均可以实现两块针床的单面编织和翻针等织机动

作，因此在单面织物的结构设计时没有太大的局

限［８］。 但是由于摇床针位的限制，理论上无法编织四

平总针、四平空转等双面组织。
２．３．３　 尺寸设计

针织全成形技术中的尺寸设计方法，即无需将服

装尺寸换算为各个局部的针转数，而采用直接的尺寸

数据输入方法。 实现的基础是先前各个手感样片的数

据导入和经过纱环测试的数控纱环对每个线圈进纱量

的控制以及 Ｍａｃｈ２ｘｓ 编织时的稳定。
完成尺寸设计后，ＳＤＳ－ＯＮＥ 系统将自动换算成

ｋｎｉｔｐａｉｎｔ 花型版型程序。
２．４　 花型组织设计

２．４．１　 ｋｎｉｔｐａｉｎｔ 自动生成花型组织设计

ｋｎｉｔｐａｉｎｔ 是全成形制版技术的第一个编程设计方

法，一款针织全成形服装有正面和背面两张 ｋｎｉｔｐａｉｎｔ
花样图。 在花样图上可以借助辅助工具进行局部组织

细节的调整和款式轮廓的微调，也可以采用特定编织

色码直接描绘设计所需的组织结构。 例如：正反针、挑
眼、移针、绞花等。 在衣身不同部位可以进行不同组织

的描绘和组合，在 ｋｎｉｔｐａｉｎｔ 中的花型组织设计会在后

续的编程步骤中自动运行。 因此，一般将重复图案和

四方连续图案等循环花型组织在 ｋｎｉｔｐａｉｎｔ 中进行设

计。 ｋｎｉｔｐａｉｎｔ 自动生成花型组织设计见图 ２。

图 ２　 ｋｎｉｔｐａｉｎｔ 花型设计示意图

２．４．２　 压缩图花型组织设计

压缩图花型组织设计是针织全成形技术在制版编

程方面的重要设计方法，见图 ３。 在一款针织全成形

服装的编程设计中共有上、中、下 ３ 张压缩图，见图 ３
（ａ）。 下方是款式轮廓压缩图，中间是正面组织花样

压缩图，上方是背面组织花样压缩图。 ３ 张压缩图由

正背面 Ｋｎｉｔｐａｉｎｔ 花样图自动得出。 压缩图花型组织

设计主要分为两个方面：其一是压缩图色号设计；其二

是 Ｐａｃｋａｇｅ 编程设计。 Ｐａｃｋａｇｅ 编程设计是控制压缩

色色号设计展开的模块，在压缩图中，每一个横方向的

不同压缩色色号组合模式（包括色号种类、排列顺序、
循环次数），都对应且只对应一个 Ｐａｃｋａｇｅ 模块，见图

３（ｃ）。 不同 Ｐａｃｋａｇｅ 模块对应着压缩图中不同行所要

求的不同的编织指令，这些编织指令包括：织针动作、
机头运动、纱嘴运动、拉力模式、织密模式、各压脚等。
Ｐａｃｋａｇｅ 模块分为两类：第一类是根据样衣各部位的

基础结构款式设计自动从 Ｐａｃｋａｇｅ 数据库中调取的预

设 Ｐａｃｋａｇｅ 模块；第二类是经过修改或重新设计的压

缩色色号组合模式所对应的 ｐａｃｋａｇｅ 模块。
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图 ３　 压缩图花型组织设计示意图

２．４．３　 编织展开图与模拟编织错误修改

编织展开图由压缩图花型组织设计经过 Ｐａｃｋａｇｅ
编程设计自动展开所得，通过具体编织动作色号表示

实际的织机程序。 编织展开图在理论上支持直接修

改，但在探究试验中发现直接在展开图上修改存在诸

多问题，例如：展开图与压缩图不能同步修正、修改位

３
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置确定困难等。 故建议设计者在压缩图设计中结合

Ｐａｃｋａｇｅ 模块设计进行修改后重新自动生成编织展开

图，见图 ４。
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图 ４　 编织展开图和模拟编织

ＳＤＳ－ＯＮＥ 系统会对编织展开图进行实际编织模

拟，不符合编织设定的编织动作会得到错误提示。 在

编织助手系统提示中，错误提示分为 ４ 类：可忽略的轻

微错误（绿色字体）；需检查的程式（灰色字体）；存在

编织错误、可能无法编织（黑色字体）；存在严重的编

织错误、可能损坏到硬件设备（红色字体）。 常见的存

在编织错误和可能无法编织（黑色字体）错误及其常

用修改方法如下：
（１）重叠纱环的翻针②，表示 １ 根织针上存在着 ２

个纱环，并执行了翻针动作，可能造成翻针质量不佳，
单个线圈漏针。 修改方法为：调整翻针逻辑；调整花

型，修改第二个纱环编织动作为不织。
（２）挂目的翻针，表示 １ 根织针上没有成圈的纱

环执行了翻针动作，可能在翻针过程中发生漏针。 修

改方法为：在加针区域，检查加针方向及此处纱嘴带入

情况；移针组织修改翻针逻辑。
（３）连续挂目，表示相邻织针连续吊目空起。 多

个织针连续空起可能造成布片浮起，无法编织。 修改

方法为：将挂目分到不同行编织；检查前一行纱嘴设定

是否有误。
（４）同一织针上存在复数纱环③，表示 １ 根织针

上存在 ３ 个纱环。 １ 根织针上存在 ３ 个纱环可能导致

脱圈不稳定。 修改方法为：检查移针前接受针是否已

有复数纱环；是否在复数纱环针上吊目。
（５）移针 ／交叉可能的断纱，表示可能在绞花或交

叉中发生的断纱，可能发生断纱，引起漏针和破洞。 修

改方法为：修改花型实行分离编织；调整翻针逻辑。
（６）会断纱的摇床，表示在此次摇床动作中可能

出现断纱，引起漏针和破洞，甚至可能损坏织针。 修改

方法为：检查前后身翻针动作对应针床状态；调整翻针

逻辑。
（７）多次翻针可能造成的断纱①，表示同一个纱

环在没有编织的情况下连续翻针，可能发生断纱，引起

漏针和破洞。 修改方法为：加大环长，降低编织速度；
在多次翻针之间插入一行新的编织。

常见的存在严重的编织错误和可能损坏到硬件设

备（红色字体）的错误及其常用修改方法如下：
（１）纱环保持时间过长，纱环长时间保持在织针

上没有参与新的编织。 纱环被拉大、引起断纱，数量多

时可能损坏织针针钩。 修改方法为：检查编织幅宽变

化情况；修改局部编织方法；采用拷平台平收。
（２）重叠纱环的翻针③，表示 １ 根织针上存在着 ３

个或以上纱环，并执行了翻针动作，会对纱环、ｓｌｉｄｅ 滑

片造成很大负担，引起破洞和损坏。 修改方法为：调整

翻针逻辑；在翻针前增加一行编织。
（３）多次翻针可能造成的断纱②，表示同一个纱

环在没有编织的情况下连续翻针次数过多，会造成断

纱，并对单根织针产生很多不利影响。 修改方法为：调
整款式或花型设计；在多次翻针之间分多次插入一行

新的编织。
（４）纱嘴会撞到针，表示在编织过程中，纱嘴会和

织针发生碰撞。 纱嘴和织针都属于精密部件，可能会

造成硬件损坏。 修改方法为：检查各纱嘴停放位置，将
停在编织幅宽中的纱嘴带出；检查上针床织针状态。

（５）剪刀 ／夹子错误，表示剪刀夹子的状态或动作

设定错误。 夹子放掉纱线或错误剪纱可能会导致穿纱

错误。 修改方法为：检查剪刀夹子指令；若自动指令有

误，需从起底开设重设整个剪刀夹子系统。
（６）放布落布 ／编织未完成，表示编织未完成却出

现大面积落布，导致编织无法继续，造成大量空起，无
法继续编织。 修改方法为：检查纱嘴设置，是否有空纱

嘴带入编织等错误；检查花型及款式设计。
２．４．４　 交互设计

完成模拟编织错误修改后，全成形的编程设计步

骤已经完成，下一步是上机织造。 即将 ＳＤＳ－ＯＮＥ 系

统的编程设计程序通过 Ｍａｃｈ２ｘｓ 型电脑横机织造实

现。 ＳＤＳ－ＯＮＥ 编程设计程序包含 ３ 个板块：０００ 文

件、９９９ 文件、ｓｔｉ 文件，可通过 Ｕ 盘输入制造设备。 ０００
文件是自动控制程序，包括具体编织动作、控制箱自动

控制等，在制造设备上无法修改；９９９ 文件是参数控制

４
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程序，包括各段纱环长、拉力模式、机头速度、测纱程序

等，可根据实际织造情况在织造设备上修改，修改后可

反存记录到 ９９９ 文件中覆盖原数据；ｓｔｉ 文件是微调数

据程序，包括度山微调等，主要记录和控制不同设备间

的细微差异，一般在制造设备上修改。 其中 ９９９ 和 ｓｔｉ
文件需参考手感样片织造设计中的纱线测试和纱环长

数据进行设置。

３　 针织全成形技术对智能制造的影响
３．１　 提高生产效率

针织全成形技术对制造业最为直观的影响就是能

够大幅降低服装的制作时间。 除了省去套口工序外，
整件服装的编织时间也大幅缩短，一般能够节省 ４０％
以上的编织时间。
３．２　 优化织造工艺

无缝服装在穿着感和外观方面有着传统服装无法

比拟的优势，除此之外，全成形服装能够节省大约 ２％
的缝合用料和超过 ２０％的裁片原料，在节省原料和环

保方面有着巨大的优势。
３．３　 发展更具潜力的智能制造产业

针织全成形技术对智能制造产业的促进作用主要

体现在三个方面［９］：其一是先进的硬件设备革新了传

统的生产流程，大大减少人工在生产流程中所占的比

重；其二是智能化、精密化程度更高的编程设计理念保

证了硬件的稳定、精确运行，将很多经验化、人为的操

作转化为数据化、机械化的程序；其三是对设计人员的

素质要求大幅上升，设计、工艺、编程缺一不可，对设计

人员培养先进的智能制造理念起到了重要的促进作

用。 这三方面的影响不仅局限于服装行业的智能制造

领域，而且对整个制造业的智能制造领域产生更深远

的影响。

４　 结　 语
本文从针织全成形技术的代表———ＳＤＳ － ＯＮＥ

ＡＰＥＸ３服装设计工作系统和 Ｍａｃｈ２ｘｓ 型岛精全成形电

脑横机着手进行了探索研究，分析了针织全成形技术

在服装智能制造中的设计方法、设计理念和应用前景，
并总结归纳了在探索过程中发现的一些设计要点和技

术难点。
通过此项应用研究，得出结论：针织全成形技术能

够极大地提升产品的穿着舒适度和外形的美观；能够

减少大量人工成本、缩短生产周期；其设计的方法理念

及人才培养能够对未来智能制造产业的发展起到促进

和启示作用，为针织全成形的技术设计人员和从事智

能制造产业的企业提供参考。
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上海中纺物产发展有限公司

竹纤维是以取自大自然的常青植物———竹子为原料生产的纤维，是一种健康的、环保的纺织纤维，广
泛应用于棉纺、精纺、半精纺、粗纺、无纺布等各个纺织领域。 云竹（ＳＯＦＴＢＡＭＢＯＯ）是上海中纺物产发展

有限公司竹浆纤维的注册商标。 经过多年来的研究、开发，上海中纺物产发展有限公司已逐步拥有了具有

自主知识产权的竹纤维产品，产品通过了国际生态纺织品 Ｏｅｋｏ－Ｔｅｘ Ｓｔａｎｄａｒｄ １００ 的认证，成为国内第一个

获此认证的同类产品。 经过几年来不断技术研发和市场推广，“云竹”已经成长为享有市场美誉的品牌，
而且“云竹”纤维也切实推动了家纺用品、针织面料、卫生用品、服装等新产品链的发展，海外市场从过去

单一的日本市场扩展到了美国、巴西、韩国等国。
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