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本书主要介绍电脑横机的结构和功能，解读机台操作和

制版设计的核心方法，概要总结了横机编织产品的质量评价

体系。 书中对电脑横机的全操作流程提出了理论探索和具体

方案。
本书可以作为高等院校纺织工程专业的教材，也可为从

事与电脑横机相关的生产和行业管理人员、竞赛组织单位提

供借鉴和参考。
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前
言

　 　 横机是针织的主要机型之一。 横机的发展经过了两个关键阶段： 手工操作横

机向电动横机过渡， 电动横机向电脑横机过渡。 作为纺织机械中智能化进展速度

最快的机型之一， 横机的机械化、 自动化、 智能化水平不断提高， 对横机操作人

员的综合技能和相关理论知识要求越来越高， 行业和企业专家随之对横机操作培

训教材进行动态研究和不断改进， 目的是使教材能够更好地指导生产。

本书的编著者和吴寅杰、 于小龙、 杨忆秋、 朱学良等行业专家组成专家团

队， 长期进行行业调研， 深入研究电脑横机技术进步和智能化发展， 系统地掌握

了针织电脑横机的操作状况和电脑横机操作过程中需要掌握的要点。 在此基础上

于 ２０１８ 年 １１ 月编写了 《电脑横机操作教程》。 本书在企业培训、 行业培训和职

业技能竞赛的选拔培训中， 较好地帮助操作工和参赛选手系统地了解电脑横机相

关专业知识、 掌握基本操作技能及生产工艺。

根据行业试用提出的意见和建议， 从体现设备的先进性、 操作的引导性出

发， 本教程的编写思路为： 围绕 “操作” 这个核心， 突出知识、 技能的点与面相

结合， 突出原理的阐述与操作的解读相结合， 突出模块化与体系化相结合， 为今

后横机操作方面具有针对性、 系统性教材的编写提供参考。 本书对横机主要结构

与重点调试、 生产基本操作与文件管理， 以及成品制版设计、 织物质量评价等横

机操作的主要环节进行核心归纳， 对电脑横机的全操作流程提出了理论探索和具

体方案。

福建睿能科技股份有限公司、 江苏金龙科技股份有限公司为本书的编写做了

大量卓有成效的工作， 许多横机织造企业和一些相关职业院校为本书的编写提供

了支持。

衷心感谢为本书的出版做出贡献的业界同人， 希望广大读者对本书中的疏漏

与不足提出宝贵意见。

林光兴

２０２０ 年 １０ 月 １ 日
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第一章　 针织基础知识

第一节　 针织基本知识

　 　 一、 针织基本概念

１. 针织的基本定义

针织是利用织针将纱线弯曲成线圈， 并使线圈相互串套起来形成织物的一门工艺技

术。 根据成圈过程和工艺特点的不同， 针织可分为纬编、 经编两大类。 在纬编中， 纱线沿

纬向喂入织针进行编织， 形成针织物， 如图 １-１-１ 所示。 在经编中， 纱线沿经向垫放在织

针上进行编织， 形成针织物， 如图 １-１-２ 所示。 采用横机编织的针织物属于纬编针织物。

图 １-１-１　 纬编线圈结构图
　 　

图 １-１-２　 经编线圈结构图

２. 线圈结构基本特征

线圈是组成针织物的基本结构单元， 纬编线圈结构图如图 １-１-１ 所示。 在纬编针织物

中， 线圈由两个圈柱 （１—２， ４—５）、 一个针编弧 （２—３—４） 和一个沉降弧 （５—６—７）

组成， 圈柱和针编弧统称为圈干。 外观上， 线圈有正反面之分， 线圈圈柱覆盖在前一线圈

针编弧之上的一面， 称为正面线圈， 如图 １-１-１ （ａ） 所示； 针编弧覆盖在前一线圈圈柱
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之上的一面， 称为反面线圈， 如图 １-１-１ （ｂ） 所示。 在针织物中， 线圈沿织物横向组成

的一行称为线圈横列， 沿纵向相互串套形成的一列称为线圈纵行。 在线圈横列方向上， 两

个相邻线圈对应点之间的距离称为圈距， 一般用 Ａ 表示； 在线圈纵行方向上， 两个相邻线

圈对应点之间的距离称为圈高， 一般用 Ｂ 表示。

３. 针织物单双面

针织物可分为单面针织物和双面针织物。 单面针织物通常是指用单针床编织的织物，

双面针织物通常是指用双针床编织的织物。

　 　 二、 针织物的物理指标及特性

（一） 针织物的主要物理指标

１. 线圈长度

线圈长度是指形成一个单元线圈所需要的纱线长度， 即图 １-１-１ 中 １—２—３—４—５—

６—７ 所对应的纱线长度， 通常以毫米 （ｍｍ） 为单位。 可根据线圈在平面上的投影近似地

计算得到理论线圈长度， 也可用拆散的方法测得组成一只线圈的实际纱线长度， 还可以在

编织时用仪器直接测量喂入每只针上的纱线长度。

线圈长度不仅决定了针织物的密度， 而且对针织物的脱散性、 延伸性、 耐磨性、 弹

性、 强力、 起毛起球性和勾丝性等也有重大影响， 故为针织物的一项重要指标。

２. 线圈密度

线圈密度是指规定长度内 （ １０ｃｍ） 的线圈横列或纵行。 沿线圈横列方向测量的

密度称为横密， 通常用 ＰＡ表示； 沿线圈纵行方向测量的密度称为纵密， 通常用 ＰＢ表

示。 密度是横机产品设计、 生产与品质控制的一项重要指标。 由于针织物在加工过程

中容易受到拉伸而产生变形， 因此对某一针织物来说其状态不是固定不变的， 这将影

响实测密度的客观性， 因而在测量针织物密度前， 应将试样进行松弛， 使之达到平衡

状态， 如此测得的密度才具有实际可比性。

在电脑横机上， 密度的调节是通过机头上的密度电动机由程序控制来完成的。

横向密度 ＰＡ与纵向密度 ＰＢ的比值称为密度对比系数 Ｃ， 即：

Ｃ ＝ Ｂ
Ａ

＝
ＰＡ

ＰＢ

表示针织物线圈纵横向的比例关系， 在工艺上具有重要意义。 对某种特定原料和组织

结构的织物， 在平衡状态下织物中的线圈都有一个稳定的形态， 因此也就有一个稳定状态
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下的密度对比系数， 此时织物的变形最小。 密度对比系数与线圈长度、 纱线线密度和纱线

性质等因素有关。 一般单面羊毛衫织物 Ｃ 取 ０. ６～０. ８。

也有用 Ｃ＝ Ａ
Ｂ
表示密度对比系数。

３. 编织密度系数

不同粗细的纱线， 在线圈长度和密度相同的情况下， 所编织织物的稀密程度是有差异

的， 因此引入了编织密度系数的指标。

针织物的编织密度系数 ＣＦ 又称覆盖系数， 它反映了纱线线密度与线圈长度之间的关

系， 可用下式表示：

ＣＦ ＝ Ｔｔ
ｌ

式中： ｌ———线圈长度， ｍｍ；

Ｔｔ———纱线线密度， ｔｅｘ。

在国际羊毛局制定的纯羊毛标志标准中， 纯羊毛纬平针织物的编织密度系数≥１。 编

织密度系数因原料和织物结构不同而不同， 但一般都在 １. ５ 左右。 织物的编织密度系数越

大， 织物越密实； 编织密度系数越小， 织物越稀松。

４. 缩率

缩率反映了针织物在加工或使用过程中长度和宽度的变化情况， 它可由下式求得：

Ｙ ＝
Ｈ１ - Ｈ２

Ｈ１

× １００％

式中： Ｙ———针织物缩率；

Ｈ１———针织物在加工或使用前的尺寸；

Ｈ２———针织物在加工或使用后的尺寸。

缩率可为正值和负值。 生产中测定和控制的主要有下机、 染整、 水洗缩率以及在给定

时间内弛缓回复过程的缩率等。

影响针织物缩率的主要因素有织物结构、 未充满系数、 密度和密度对比系数、 加工条

件以及放置条件等。

（二） 针织物的主要特性

１. 脱散性

针织物中纱线断裂或线圈失去串套联系后， 线圈与线圈分离的现象称为织物的脱散
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性。 脱散性与面料使用的原料种类、 纱线的摩擦系数、 组织结构、 织物的未充满系数和纱

线的抗弯刚度等因素有关。 单面纬平针组织脱散性较大， 提花织物、 双面织物、 经编织物

的脱散性较小或不脱散。

２. 卷边性

某些针织物在自由状态下， 其布边发生包卷的现象称为卷边。 这是由线圈中弯曲线段

所具有的内应力， 力图使线段伸直所引起的。 卷边性与针织面料的组织结构、 纱线捻度、

组织密度和线圈长度等因素有关。 一般单面针织物的卷边性比较严重， 且密度越紧卷边越

严重。 通常双面针织物没有卷边性。

３. 延伸性和弹性

织物受到外力拉伸时伸长的特性称为延伸性， 针织物有横向与纵向、 单向与双向延伸

的特性。 当引起织物变形的外力去除后， 针织物形状回复的能力称为弹性。 针织物的结构

使其具有较大的延伸性和弹性。

４. 勾丝和起毛起球

针织物在穿着、 使用和洗涤过程中经常经受摩擦， 织物表面的纤维端就会露在表面，

使织物表面起毛。 如果这些起毛的纤维端在以后的穿着中不能及时脱落， 就会相互纠缠在

一起被揉成许多球状小粒， 称为起球。 影响起毛起球的因素主要可归纳为： 使用的原料的

性质， 纱线与织物的结构， 染整加工及产品的服用条件等。

　 　 三、 针织常用原料

（一） 纺织纤维

纤维通常是指长径比在 １０３ 倍以上、 粗细在微米甚至达纳米尺度的柔软细长体。

１. 天然纤维与化学纤维

（１） 天然纤维： 从自然界直接获取的纤维称为天然纤维， 常见的有棉、 麻、 毛和丝。

常用的麻纤维有亚麻和苎麻两种； 毛常用的种类很多， 如羊毛、 兔毛和驼毛等； 丝包括桑

蚕丝和柞蚕丝等。

（２） 化学纤维： 由人工合成的纤维称为化学纤维， 化学纤维又可分为再生纤维和合成

纤维两类。 再生纤维是以自然界已经存在的高分子物质作为原料， 经过化学合成而制得的

纤维。 合成纤维是以人工合成的高分子化合物为原料制成的纤维。

２. 常用天然纤维

（１） 毛纤维： 横机加工使用大量的毛类纤维纱线。 羊毛 （绵羊毛为主） 应用最多，
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纤维长度在 ４５～６０ｍｍ， 有天然卷曲， 蓬松， 表面有鳞片， 耐酸， 不耐碱， 缩绒性是羊毛

纤维特有性能； 吸湿性好， 吸湿性是所有纺织纤维中最强的， 回潮率达 １６％； 具有弹性

好、 保暖性好、 不易沾污、 光泽柔和的特点； 其针织产品手感滑糯、 蓬松、 身骨丰厚。 羊

毛纱有纯羊毛纱线和羊毛与其他原料混纺的纱线， 使用最多的是羊毛与腈纶混纺的纱线。

羊毛纱以精纺纱为主， 可以制作高支高档产品。 丝光羊毛使用化学方法去除羊毛表面鳞

片， 使纱线变得光滑柔软， 可用于编织凉爽感的机可洗产品。 通过羊毛拉细工艺可以降低

羊毛纤维的细度， 使其具有羊绒的手感和风格。 此外， 雪兰毛、 马海毛和兔毛等也有所应

用， 可生产具有外观华丽、 手感滑爽、 挺括而富有弹性、 蓬松、 吸湿等特点的织物。 各种

绒类毛纤维也在横机生产有所应用， 其中羊绒产品最为华贵。

（２） 棉纤维： 棉属于种子纤维， 主要有细绒棉、 长绒棉、 粗绒棉和草棉四个品种。 纤

维长度在 １５～３１ｍｍ， 纵向呈具有转曲的带状， 截面呈腰圆， 耐碱， 不耐酸， 吸湿性较好，

回潮率为 ８％， 手感柔软， 无静电现象， 排汗性较好， 无起球。 除了纯棉产品外， 它还常

与其他化学纤维混纺或与氨纶等交织， 以改变其强度、 尺寸稳定性和弹性。 棉纤维在横机

上的应用逐渐增加， 彩棉纤维在电脑横机上编织的高档衫裤是一种时尚。

（３） 丝纤维： 常采用桑蚕丝和柞蚕丝。 大部分生丝的横截面呈椭圆形， 长度较长； 不

耐酸、 碱和盐； 吸湿性高， 吸收散发水分迅速， 具有强伸度好、 纤维细而柔软、 平滑、 富

有弹性、 光泽好、 吸湿性好等特点。 针织常用的天然蚕丝包括柞蚕丝和桑蚕丝， 以绢丝为

多， 可以纯纺， 也可以与其他原料混纺生产丝绒、 丝棉和丝麻类产品。 丝针织品具有轻薄

柔软、 手感丰满、 吸湿透气等优点， 由于它含有多种氨基酸， 也是一种天然的护肤保健纤

维原料。

（４） 麻纤维： 麻纤维长度从几厘米到几十厘米不等， 呈圆筒形或扁平带状， 没有明显

扭曲； 不耐酸， 强度高， 伸长率低， 纤维硬挺， 刚性大。 应用较多的是苎麻和亚麻， 大麻

和罗布麻也逐渐被开发和应用。 麻类产品具有滑爽、 挺括、 吸湿放湿快、 穿着凉爽等特

点， 大麻和罗布麻还具有一定的保健和卫生功能。 但因麻纤维一般刚度较大， 不易弯曲，

纱线需要进行改性和柔软处理， 或与其他纤维混纺， 否则不仅不易编织， 贴身穿着时还会

有刺痒的感觉。

３. 常用化学纤维

横机应用较多的化学纤维是腈纶、 锦纶、 涤纶和氨纶。 腈纶蓬松， 手感柔软， 特别

是经过膨体加工成的膨体纱， 性质与天然羊毛相近并具有优良的保暖性能， 可作为纯纺

和混纺原料； 腈纶以短纤维为主， 可以纯纺， 也可以与羊毛或其他纤维混纺； 耐酸， 但
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耐碱性稍差， 在浓碱作用下纤维会受到破坏； 弹性较好， 优于化学纤维和棉、 麻， 但比

羊毛差。 锦纶具有很好的耐磨性、 弹性和吸湿性， 可以与羊绒混纺生产羊绒类产品。 涤

纶耐酸不耐强碱， 强度高， 耐磨性好， 浸湿状态下强度不会改变； 吸湿性很差， 几乎是

所有纤维中回潮率最小的， 容易吸油， 易产生静电， 易起毛起球， 耐光性好； 涤纶面料

抗皱性和保形性好， 挺括不皱， 尺寸稳定， 易洗快干。

再生纤维包括再生纤维素纤维和再生蛋白质纤维。 一些新型的再生纤维素纤维如天

丝、 莫代尔、 竹纤维等因具有优良的服用性能， 如吸湿性、 透气性或抗菌性等， 经常被用

于与传统的针织原料混纺生产高附加值的产品。 新型再生蛋白质纤维如大豆蛋白纤维、 牛

奶纤维和蛹蛋白纤维等也因其良好的功能性在针织产品中得到应用。

（二） 纱线按结构分类

纱线按结构可分为单纱、 股线、 单丝、 复丝和包覆纱。

（１） 单纱： 只有一股纤维束捻合的纱， 针织常用的是 Ｚ 捻纱， 如 ３２ 英支棉， 即一根

３２ 英支棉纱。

（２） 股线： 两根或两根以上的单纱捻合而成的线， 通常股纱是 Ｓ 捻， 横机类针织品常

用股线。 如 ２６ 公支 ／ ２ 毛， 即两根 ２６ 公支毛纱合成一股线。

（３） 单丝： 化纤喷丝头中的一个单孔形成的单根长丝。 如 ２０ 旦氨纶， 即一根 ２０ 旦

氨纶。

（４） 复丝： 由两根或两根以上的单丝合在一起。 如 １００ 旦 ／ ４８ｆ 涤纶， 即一束 １００ 旦的

涤纶由 ４８ 根单丝组成。 复丝在横机类产品生产中常用于做废纱。

（５） 包覆纱： 以长丝或短纤维为纱芯， 外包另一种长丝或短纤维纱条， 如 ２０７０， 即

７０ 旦锦纶包覆 ２０ 旦氨纶， 包覆纱常在编织领罗纹、 袖罗纹、 下摆罗纹及起头纱时使用。

　 　 四、 针织用纱评价与要求

（一） 用纱的要求

为保证编织进行及产品质量， 针织用纱的基本要求如下。

（１） 强度和延伸性： 织造过程中纱线受持续张力和反复载荷， 针织用纱必须具有一定

强度。 编织成圈过程中， 纱线受到弯曲和扭转变形， 因此需要具有一定延伸性。

（２） 线密度均匀： 线密度要均衡， 条干均匀， 纱疵少。 条干均匀利于线圈结构均匀，

布面清晰。 纱上有粗节和细节会造成编织时断纱或影响到布面均匀度； 纱上有粗节编织不

能顺利通过， 损伤机件， 形成 “横条” “云斑”； 细节加剧各路之间的条纹差异。
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（３） 捻度较低且均匀： 捻度过大， 纱线柔软性就差， 不易被弯曲， 还容易扭结， 影响

成圈， 而且纱线硬， 使线圈产生歪斜， 纱线需经打蜡。

（４） 柔软性： 抗弯刚度低， 易于弯曲， 硬挺纱线难以弯曲成线圈， 或弯纱成圈后线圈

易变形， 不利于线圈均匀、 布面外观清晰， 减少对机件损伤。

（５） 吸湿性： 吸湿性好的纱线， 导电性能好， 也有利于纱线捻回的稳定和延伸性的提

高， 具备良好编织性。

（６） 较小摩擦系数： 纱线与多种机件摩擦， 做相对滑动， 使纱线受到一定的阻力， 从

而产生纱线张力。 表面粗糙的纱线产生较高的纱线张力， 易造成成圈过程纱线断裂， 飞花

不利于生产。 为减少纱线摩擦系数， 可对纱线表面进行润滑、 蜡处理或抗静处理。

（二） 常见纱线细度指标

１. 定长制

特克斯 （ｔｅｘ）： １０００ｍ 长纱线在公定回潮率下所具有的质量克数， 多用于纯棉、 涤 ／

棉混纺等短纤类纱线产品。

分特 （ｄｔｅｘ）： １００００ｍ 长纱线在公定回潮率下所具有的质量克数。 当 ｔｅｘ、 ｄｔｅｘ 数值越

高， 纱线越粗； 反之越细。 其多用于涤纶、 锦纶等长丝类产品。

旦尼尔 （ＮＤ）： 在公定回潮率条件下， ９０００ｍ 长的长丝所具有的质量克数。 （ＮＤ） 数

值越高， 纱线越粗； 反之越细。 其多用于纯涤、 氨纶、 真丝等长丝类产品。

２. 定重制

英制支数： 也称英支 （Ｎｅ 或 Ｓ）， 定义为在公定回潮率条件下， １ 磅重纱线所具有长

度的 ８４０ 码倍数。 例如， １ 磅重的纱线有 ３２ 个 ８４０ 码， 即为 ３２ 英支。 其多用于纯棉、 涤 ／

棉混纺等短纤类纱线产品， 数值越高纱线越细。

公制支数： 也称公支 （Ｎｍ）， 定义为在公定回潮率条件下， １ｇ 重纱线长度所具有的长

度的米数。 例如， １０００ｇ 重的纱线有 ６０ 个 １０００ｍ， 即为 ６０ 公支。 其多用于毛和麻类产品，

数值越高纱线越细。

３. 纱线细度指标之间换算

公定回潮率相同时：

Ｎｅ ＝ ０. ５９Ｎｍ

Ｔｔ ＝ １０００ ／ Ｎｍ

ＮＤ ＝ ９ｔｅｘ

ＮＤ ＝ ０. ９ｄｔｅｘ



电脑横机操作教程

８　　　　

（三） 纱线评价指标

１. 纱线强度

纱线强度是指纱线承受拉力的指标， 有绝对强力与相对强度。 常用的有断裂强力和断

裂强度。

（１） 断裂强力： 简称强力， 又称绝对强力。 它是指纱线能够承受的最大拉伸外

力， 或受外界直接拉伸到断裂时所需的力， 基础单位为牛顿 （ Ｎ） ， 衍生单位有 ｃＮ

（厘牛） 、 ｇｆ （克力） 等。 断裂强力与纱线的粗细有关， 所以对不同粗细的纱线， 断裂

强力没有可比性。

（２） 断裂强度： 又称相对强度。 它是指每特克斯 （或每旦尼尔） 纱线所能承受的最

大拉力， 单位为 Ｎ ／ ｔｅｘ （或 Ｎ ／旦）。

２. 纱线断裂伸长

纱线断裂伸长率： 纤维断裂时的伸长与其初始长度之比， 以百分率表示， 表示纱线承

受最大负荷时的伸长变形能力。 它是表征纱线柔软性能和弹性的指标。 计算式如下：

εｐ ＝
Ｌａ - Ｌ０

Ｌ０

× １００％

式中： εｐ———纱线的断裂伸长率，％；

Ｌ０———纱线加预张力伸直后的长度， ｍｍ；

Ｌａ———纱线断裂时的长度， ｍｍ。

３. 纱线捻度

当纱线的一端被握持， 另一端绕其轴线做相对回转的过程， 称为加捻。 单位长度的纱

线所具有的捻回数称为捻度， 它只能表示相同粗细纱线的加捻程度。 纱线的两个截面产生

一个 ３６０°的角位移， 称为一个捻回。

４. 标准回潮率

纱线在标准大气条件下， 达到吸湿平衡时， 材料所具有的平衡回潮率， 称为标准回潮

率。 为了进行成本核算， 还设定了公定回潮率。

第二节　 横编基本知识

横机编织 （横编） 作为纬编编织 （圆型、 平型） 的一个大类， 沿袭了纬编的基本原
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理， 但是编织机器自成体系。 横机已经基本上从手摇横机发展为电脑横机。

　 　 一、 电脑横机编织机构

电脑横机的编织机构包括针床、 编织系统等， 根据电脑横机的编织功能需要进行一定

的灵活配置。

（一） 针床

针床是编织的核心部件， 带领一组织针完成成圈工作。 针床上平行的针槽里通常配置

的是舌针， 这是由横机编织的特点决定的。

图 １-２-１　 四针床电脑横机

１. 针床数

针床数就是成圈编织织物的组数。 针床数通

常为两个， 这是由横机编织产品的发展决定的，

也就是双面横机组织的产品在横机产品中占据主

导。 当然可以有更多的针床， 例如， 比较先进的

四针床电脑横机， 四个针床都可以配备织针进行

编织， 显示出绝对立体的编织功能 （图 １-２-１）。

双针床横机两个针床配置形式是倒 “Ｖ” 字形，

多针床横机的针床围绕双针床的这一结构进行辅助配置。

２. 针床宽度

针床宽度是指横机公称宽度， 又称针床幅宽或有效长度， 是最大排针区宽度。 电脑横

机针床宽度主要有三种：

第一种是窄幅横机， 机宽在 １２７ｃｍ （５０ 英寸） 左右， 主要用于单件全成形衣片的生

产， 这是我国使用的电脑横机的主导机型；

第二种是宽幅横机， 机宽在 ２０３ｃｍ （８０ 英寸） 以上， 可以同时编织两片衣片， 一般

适合于裁剪衣片或附件的生产；

第三种是中幅横机， 机宽介于以上两者之间， 机宽通常在 １７８ｃｍ （７０ 英寸） 左右，

主要用于编织单件全成衣产品。

３. 机号

横机织针一般较大， 间隔较大， 机号较小， 便于编织毛衫等较为粗犷的产品。 但是随

着针织产品的拓展， 横机产品持续向细针发展， 而传统的较粗针距继续保留， 更粗针距也

是一个发展方向。 因此， 横机的多种针距都能代表一种流行。
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