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1 无缝针织服装发展现状

无缝针织服装是一种一体成型类产品,它采用固

定的筒径和针数,在针织圆机上通过组织和原料变化

制得三维曲面形态的针织服装,其结构有别于普通针

织或机织面料裁剪缝制服装,四肢以外的躯干部位一

般不做裁剪接缝和省道缝线[1]。通常说的“无缝”,实
际是指“无 侧 缝”或 者“少 缝”的 意 思,英 文 表 述 为

“seamless”,即周身衣片、裤腰一次成型,而袖底缝、裤
内侧缝,以及上袖、底档片有少量缝合线[2]。

无缝针织服穿着时贴合人体、触感柔软、弹性良

好、曲线优美、花色多变,被誉为人的“第二皮肤”[3]。
无缝针织服是在全电脑无缝针织圆机上织出无侧缝衣

片,在裆部可出现少量加固缝合线迹,同时可通过材料

的选择和组织结构的配合,实现最终产品有良好的舒

适感和塑形效果。无缝针织的概念起源于20世纪80
年代,当时主要用于袜子和针织衫的工业化生产[4]。
近年来,无缝针织服装在我国针织行业中有了很大的

发展,越来越成熟地运用在服装的不同领域里,浙江义

乌成为世界无缝针织服装的重要织造基地之一[5]。无

缝针织服装有望成为未来流行的新热点。

2 尺寸稳定性的研究现状

针织物由相对松散的线圈结构组成,在外力作用

时会发生圈弧变长、圈柱变短等现象[6]。织物想要回

复原本的状态,需要克服纱线之间的摩擦力和相互牵

引力。
国外许多学者针对针织物的特性建立线圈模型,

Postle和 Munden在二维和三维的层面,结合材料学

相关知识推导出了线圈普遍成形机理[7]。针对纬平针

织物的不同松弛状态,存在一系列关系式:C=kc/l,W
=kw/l,C/W=kc/kw =1.3;其中C是单位长度内的织

物横向列数,W 是单位长度内的线圈纵行数,l是线圈

长度,kc、kw 是恒定值[8]。Leaf和Glaskin通过实验证

明,相同的扭曲刚度比率的纱线,在不同的弹性杆所形

成的线圈形状都是一样的[9]。
加捻的短纤维弯曲成圈的时候,产生的扭转应力

使线圈不稳定。在应力条件下,线圈向织物平面旋转,
线圈的转向取决于纱线捻度的方向。纱线的捻度优先

选择方向使圈柱产生力的不平衡[10]。即使在成圈以

前纱线没有旋转的趋势,也会在成圈后发生旋转,因为

纱线中纤维的螺旋几何结构发生了变化,引起线圈外

侧纤维伸长,内侧线圈纤维压缩,使线圈产生不稳

定[11]。高温高湿的环境有利于纱线这种内应力的释

放[12-14]。

3 尺寸稳定性的影响因素

3.1 摩擦力对尺寸稳定性的影响

常用纱线的纤维有棉、涤纶、锦纶、羊毛等多种,不
同纤维内部细小的结构都会使纱线在移动过程中产生

摩擦力,从而影响尺寸的稳定性。
在显微镜下观察棉纤维,如图1所示,其纵向呈扁

平的转曲带状,封闭的一端尖细,生长在棉籽上的一端

较粗且敞口。棉纤维的横断面由许多同心层组成,主
要有初生层、次生层、中腔3个部分。初生层是棉纤维

的外层,初生层的外皮是一层蜡质与果胶,表面有深深

的细丝状皱纹。初生层很薄,纤维素含量不多。纤维
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素在初生层中呈螺旋形网络状结构。这些表面的皱纹

和扭曲的结构都会在纱线的相互作用中产生摩擦力。

图1 棉纤维的截面图

羊毛是细长的实心圆柱体,呈卷曲状,纤维的组织

结构分3层,即鳞片层、皮质层和髓质层。鳞片层是羊

毛的表层,其生长有一定的方向,由毛根指向毛尖,每
一鳞片在毛根的一端与皮质层相连,另一端向外撑开

着,一片片覆盖衔接。鳞片在羊毛上的覆盖密度因羊

毛品种存在着较大的差异而不同。羊毛越细,鳞片越

多,重叠覆盖的部分越长,鳞片多呈环状。羊毛越粗,
鳞片越少,重叠覆盖的长度越短,鳞片多呈瓦楞状和鱼

鳞状,相互重叠覆盖,如图2所示。由于鳞片层向外撑

开并突出,若增加纤维之间的摩擦力,便相互牵制产生

毡缩作用,在湿热条件下抱合力加强。

图2 羊毛纤维的截面图

3.2 纱线对尺寸稳定性的影响

针织圆机在编织的过程中有8路喂纱系统,16个

选针器,纱线的配置包括地纱和面纱,通常地纱为加弹

锦纶、锦包氨等弹性纱,面纱为天然纤维或锦纶以及功

能性纱线等。氨纶具有高延伸性(500%~700%)、低
弹性模量(200%以上,0.04~0.12g/9tex)和高弹性

回复率(200%伸长,95%~99%回复率),所以氨纶需

要和其他纤维复合,才更适合做地纱。
在相同的织造工艺和组织结构下,棉/氨包覆纱做

地纱的织物横密和纵密都大于PTT/PET复合丝作为

地纱的织物[15],所以棉/氨包覆纱的织物更紧密,尺寸

更稳定。以PTT长丝作为面纱的织物其横向密度大

于普通锦纶长丝的织物,而纵密略小于普通锦纶长丝

作面纱的织物。换言之,PTT长丝表现出的纵向收缩

率较小,横向是需要考虑的主要因素。
3.3 密度对尺寸稳定性的影响

增加织物密度可以提高尺寸稳定性。同种原料的

密度与编织的组织结构类型息息相关。所以,密度对

尺寸的影响建立在与组织结构的相互作用下。圆机中

编织的1+1假罗纹、1+2假罗纹、1+3假罗纹的缩放

比率是递增的,而2+2假罗纹和1+3假罗纹的缩放

比率基本上相同。相同条件下,单面织物线圈之间的

沉降弧比双面织物的沉降弧要短,而且紧密。因此,单
双面的复合也会提高织物的尺寸稳定性[16]。双面结

构中,单面编织所占的比率越大,其延伸率越小,尺寸

越稳定。
随着浮线的增多及加长,横向延伸率显著降低,尺

寸更加稳定。
织物在编织过程中,线圈的长度也会对密度造成

影响,从而影响到尺寸的稳定性。织物横向的收缩率

会随着线圈的增大而减少。当线圈长度处于0.93~
1.28cm时,横向尺寸的收缩率会随着线圈长度的增

加而增大[17]。这是因为在线圈长度值处于一个较小

的范围时,线圈间的连接会很紧密,不平衡的内外应力

更容易相互抵消,整体处于一个稳定的状态。当线圈

长度较大的时候,织物组织结构稀疏,线圈容易发生相

对移动,此时横向缩水率会大。当长度在1.13~1.37
cm时,即使线圈长度增加,横向收缩率也会保持在一

个基本平衡状态,不会发生很大的尺寸变化。
织物纵向收缩率随着线圈长度的增加先增加后减

小。当线圈长度处于中间范围值的时候会出现最大收

缩率。因为线圈长度较小时,纵向牵引力大,线圈间移

动很困难,此时保持着相对好的尺寸稳定性[18]。随着

单位线圈空间占有率的增加,变化率增大,达到最大变

化值后,即使线圈长度再增加,也基本不会带来尺寸的

变化。
3.4 外力对尺寸稳定性的影响

针织物在后整理中,会经历干松弛、湿松弛、全松

弛、漂白、染色等一系列的整理过程,最后烘干过程中

还包括有轧光和轧压等操作。织物正是在这些整理加

工操作过程中获得了尺寸的稳定性。在这一系列过程

中都会产生外力,给尺寸的稳定性带来影响。
3.4.1 干松弛

针织物的干松弛是指当作用在织物上的外力消失
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后,纱线和线圈向能量最小方向回复的过程[19]。一般

情况下,经24h干松弛后织物密度有明显变化,经48
h干松弛后的织物密度与干松驰24h后的相比没有明

显变化。因此,织物下机后干松弛24h密度变化最

大,并且弹性织物的收缩率大于非弹性织物,同种织物

密度变化横密大于纵密。
目前,几乎所有的研究都已经证实,织物的干松弛

回缩不能达到其剩余回缩的最大值,也不能使其内部

的纱线在织物线圈结构中重新分布,以达到最小能量

状态,即理想的、彻底的干松弛状态。而要达到这一理

想状态,需要通过织物的湿松弛来完成。
3.4.2 湿松弛

针织物经水浸润后,会使纤维和纱线的内应力得

以释放,加快弛缓回复速度,因此需要考察湿松弛对弹

性针织物尺寸的影响。梭织物的缩水率一般不超过

10%,针织物的缩水率一般高达40%[20]。在洗涤时,
织物尺寸就会发生很大的变化。这是因为织物在下机

时,线圈受到拉伸并发生歪曲,到了后整理洗涤时,线
圈要达到自然平衡,回复到织物处于完全松弛状态时

的线圈形状,线圈的几何形状改变了,织物的尺寸就发

生很大的变化。湿松弛织物密度变化要比干松弛织物

密度变化大很多。织物经过湿松弛,纵密的变化比横

密要大很多。如果在编织过程中,有弹性纱的加入,那
么同一织物弹性纱喂入比大,横向尺寸变化大,纵向尺

寸变化略小;弯纱深度大时,横向和纵向的尺寸变化都

大。
丝光处理是一种有效的湿处理工艺,可以有效降

低单面纬平针织物的歪斜问题,对棉进行丝光处理可

降低捻度活性45%[21],并且可以使干松弛织物的歪斜

降低10%~13%,如果对线圈纵行进行丝光处理,歪斜

程度会减小20%~30%[22]。
3.4.3 全松弛

全松弛处理是在试样经充分湿松弛后,离心脱水1
~2min,然后在70℃条件下转笼烘60min,然后在无

张力作用下平铺48h左右,最后测量密度进行比较。
织物在经过全松弛处理后,横密和纵密都会发生微小

的变化,含有弹性纱的变化率要大于非弹性纱,弯纱深

度大的横向尺寸变化大,纵向尺寸变化小[23]。

4 无缝针织的综合评价方法

目前,针对无缝针织的综合评价方法有很多,常见

的有灰色聚类分析、模糊数学法、浓缩映射法和功能评

价值法等。其中灰色聚类分析和模糊数学运用相似关

联的概念评价针织物的好与坏,而浓缩映射和功能价

值法则依据不同评价指标的重要性进行客观排序[24]。
为使评价结果更具有客观参考性,推荐后面两种方法

结合使用。

4.1 浓缩映射法

浓缩映射法是对不同数量级或单位不统一的各指

标数据通过公式(1)和(2)映射成1-2之间的一个映

射矩阵,使各项指标中最差的数值对应1,最优的数值

对应2[25]。各项功能的映射值Aij 的计算公式为:

Aij =
aij -xi

di-xi
+1 (1)

Aij =
di-aij

di-xi
+1 (2)

其中 Aij 为第i项指标第j个方案的功能映射值;aij

为第i项指标第j个方案的实验值;xi 为第i项指标各

方案中的最小值;di 为第i项指标各方案中的最大值;i
=1~11,j=1~5。

4.2 功能评价值法

功能评价值法是根据实际运用中不同指标间相对

重要性的不同建立权重[26-27],采用连乘的方法求出功

能评价值Sj :

Sj =∏
n

i=1
Aki

ij (3)

Ki=∑
n

i=1
kij (4)

其中 Ki 为第i项指标的权重。

5 目前不足与发展趋势

无缝针织服装的尺寸稳定性一直备受关注,但是

在目前的研究成果中,多局限于无缝内衣的相关领域,
不同品类服装的区别研究相对较少。结合理论研究和

实际操作的经验,可以尝试更多的方法降低尺寸不稳

定带来的影响。
无缝内衣对尺寸稳定性的要求一般,在纱线的选

择时,首先要考虑贴体的舒适性、安全性和美观性,通
过松量的设置,保证身体必要的舒适压。编织中,考虑

不同纱线的弹性模量和内应力,内应力越大,产生的剩

余扭曲力矩越大,配合捻度和捻向来改善成品效果。
无缝运动装作为户外装的一种,对尺寸稳定性的

要求最高。无缝运动服讲究提升运动表现,包括肌体

活动的自由度、对肌肉的梯度压力刺激肌肉的爆发力,
以及减少肌肉颤动等带来的不必要能耗。减少风阻,
减少摩擦,减少结构拼接带来的摩擦力和不舒适,实现

针对不同部位编织不同组织来满足人体热湿的需求。
加强关键部位的机械支撑作用,减少运动损伤,肌肉拉
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伤等。为了有效稳定尺寸,除了后整理阶段采用热定

型工艺外,在织造初期,需要先测试样一个基本单位的

密度,同时测量试样的拉密。成品服装的尺寸在款式

和松量确定的前提下,依照密度和拉密进行制造尺寸

的调节。一般单面组织的密度紧,稳定性好,编制设备

尽量调试到拉力稳定的状态。
无缝羊毛衫因为原料是羊毛短纤,价格昂贵,所以

目前的无缝羊毛衫几乎都是用针织横机编织,这样可

以有效节省原材料。无缝针织衫对于尺寸的稳定性要

求最低,加工企业会对产品进行泥胎定型,以保证设定

的尺寸。
未来,针织服装将有更加广阔的市场,工艺技术的创

新程度是服装是否符合设计需求、符合品牌特点、符合市

场需求的关键性因素。只有了解无缝针织服产业的发展

动向、原料的研发动态及市场需求才能设计出符合时尚潮

流的针织服装。新材料、新款式、新工艺、新潮流的无缝针

织服也必将成为服装品牌的必争之地。

6 结语

无缝针织的尺寸稳定性需要从纤维本身、织造工

艺、染整多个环节入手解决。通常情况下,弹性纤维的

独立存在会降低织物的尺寸稳定性,给包芯纱足够的

张力,使弹力纱外包覆非弹力纤维,氨纶丝的伸长不超

过纺纱时的牵引倍数,使弹力纱的回弹能力与织物的

阻力实现平衡,达到稳定状态。天然纤维和合成纤维

混纺,可有效提高纱线的强力并降低其缩水率。假罗

纹组织相对纬平针组织的缩放比率小,假罗纹浮线越

长,产生的收缩效果越大,编织组织循环线圈的针数越

多,尺寸越小。后整理阶段,不同的工艺处理都会对尺

寸稳定性造成影响,织物的在干松弛、湿松弛和完全松

弛3个阶段都会有一定的尺寸变化,但是完全松弛后,
织物的尺寸相对最稳定。
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ResearchProgressonDimensionalStabilityofSeamlessKnittedApparel
LIXiu-qing1,ZHAOYu-xiao1,2,*

(1.CollegeofClothingArtandEngineering,BeijingInstituteofClothingTechnology,Beijing100029,China;

2.361°-BIFTHighPerformanceSportswearDesign&DevelopmentCentre,Beijing100029,China)

  Abstract:Theseamlessknittedgarmentsanditsdimensionalstabilityweredescribed,avarietyoffactorsthatcausethesize
changeofknittedfabricswereanalyzed,andtheinadequaciesinthecurrentresearchanddevelopingtrendsinthefuturewerepointed
out.
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纺织业困境如何突围?

  据2月14日英媒报道,随着世界最主要纺织品生
产国———中国劳动力、原材料和能源成本的不断上升,
国际纺织品买家正在日益脱离中国市场。显然,现今
我国纺织业处境并不乐观,如何突围? 同一天,在由南
通市科协、南通市院士联系服务部联办的“高端纺织业
·纤维新材料”院士专家咨询对接会上,中国工程院院
士蒋士成、姚穆等5位专家为13家纺织企业“坐堂把
脉”。

纺织业大形势:“内忧外患”
英媒报道,阿尔卑斯山脚下的小城比耶拉地处意

大利北部的毛织品产业的心脏地带。这里的工厂主
说,由于与中国的价差日益缩小,以及客户需要在更近
的地方进行更灵活的生产,这些工厂正重新赢得较高
端客户的青睐。

一方得宠,必有一方失宠,何故? 根据国际纺织品
工厂主联合会(ITMF)发布的数据,在2008年至2016
年间,意大利纺线和中国纺线之间的人工成本差距缩
小了约30%。换言之,人工成本的上升,使得把材料千
里迢迢运到中国、再把制成品运回欧洲的做法远不像
过去那么有吸引力了———他们宁可把生产线搬回欧
洲,因为短距离也是一种优势。由于当前西方服装品
牌面临提供更多款式的压力,顾客对个性化的要求越
来越高,服装品牌的供货商必须位于更近的地方,生产
速度也必须提高。

根据意大利纺织和服装联合会的统计,在去年前

10个月,中国对意大利的纺织品出口额下降了8.7%,
至3.47亿欧元。同期,意大利对中国的出口额则增加
了2.8%,至1.65亿欧元,尽管意大利去年的纺织品出
口总额下降了2%。

去年9月,我国发布了纺织品行业的五年计划。
计划中承认,成本上升正在削弱该行业在国际上的优
势,此外还面临技术更先进的发达国家以及工人薪资
更低的发展中国家构成的“双重打击”。

专家开方:思路连接新形势
“快干功能面料开发”“抑菌纤维开发”“植物源天

然防螨的聚酯纤维加工技术”……对接会上,南通醋酸
纤维有限公司、江苏大生集团、江苏恒科新材料有限公
司等13家企业代表普遍认为,要突围现今的困境,只
能从提升面料品质入手。如何提升品质? 归根到底,
还得看纺织业的根本———面料的研发。

针对企业需求,中国工程院院士、西安工程大学名
誉校长姚穆指出,新常态之下,纺织业的思路要适当做
一些连接新形势的改变。“多品种、小批量、快交货,是
现在纺织业生产的发展趋势,以往那种‘单一品种、大
批量’的做法要改变;要注意现在社会的需求,高性能、
多功能是所有环节中回避不了的重要要求,也就是说,
现在对纺织产品有不止一个的要求,有三到四种要求
实属正常。”

此外,姚穆强调了几个纺织概念问题,如要实现
“快干”就要“导湿”,因此只有回潮率不高的面料才能
快干;“防螨”则要采取“驱除”的方式,任何一个衣橱只
要有一件织物含10%木棉材料,就能达到很好的“驱
螨”效果;“除臭”是在抑菌过程中得以实现的,因为细
菌的积累是异味产生的主要原因,“关于功能性技术的
研发一定要理清这些基本概念,万不可错抓源头。”

而对于已有先进设备和技术的企业,中国化纤工
业协会副会长贺燕丽指出,这部分企业应寻求更加多
元化的发展,充分利用好自身优势,不可拘泥于一种产
品和单一技术。同时,中国工程院院士、仪征化纤股份
有限公司研究员级高工蒋士成表示,中国纺织行业发
展,要抓紧“化纤工业‘十三五’发展规划”机遇,通过科
研创新,满足纺织行业在家纺和服装等领域的各类需
求。

据悉,此次会议前期征集13家企(事)业的技术
(人才、项目)需求28个,会上初步对接形成16个技术
难题的解决方案。贺燕丽表示,为确保院士专家与企
业项目需求实现无缝对接,将为双方牵线搭桥,针对各
企业提出的技术需求,实现会后的点对点对接和深度
融合。

(来源:中国纺织经济信息网)
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