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第四章，第九章的第三节。

一章

自针织工程专业教材《针织学》

世纪

年出版以来，针织工艺与技术又有了较大的发展。特

年代后，新型原料的相继问世与应用，计算机技术和针织设备机电一体化别是进入

水平的不断提高，为针织工艺、技术、设备和产品增添了不少的内容。同时，经济建设以及教育

改革的发展对人才的智能结构、培养规格以及培养模式等提出了新的要求。因此，原来的《针织

学》教材已不能适应当前形势对教学的要求。高等纺织院校针织工程专业教育委员会在广泛调

研的基础上重新组织力量编写了这套教材，包括《针织工艺与设备》和《针织物组织与产品设

计》两本书。

《针织工艺与设备》一书由中国纺织大学编写，主要介绍针织和针织物的基本概念，纬编和

经编针织机的基本构造与工作原理，常用针织物的编织方法与工艺分析，袜子的成形工艺与袜

机的机构特点等内容。《针织物组织与产品设计》一书由天津纺织工学院编写，主要介绍各种针

织物基本组织与花色组织的织物结构、性能、编织工艺和产品设计方法等。这两本教材的初稿

由高等纺织院校针织工程专业教育委员会召开教材会议进行深入讨论，并提出修改意见，最后

由宗平生教授担任主审定稿。

《针织工艺与设备》一书主编人为许吕崧、龙海如。

参加编写人员及编写章节如下：

第八章，第

许吕崧　　第一章

龙海如　　第五章 第十三章。

第二节，第十章。张佩华　　第九章的第一节

金玉燕　　第十四章，第二十一章。

冯勋伟　　第十五章。

第十九章陈南梁　　第十六章

桂继烈　　第二十章。

第二节。

王文祖　　第二十二章的第一节

王爱凤　　第二十二章的第三节

沈仪贤　　第二十二章的第六节

沈　　为　　第二十四章的第一节

顾维铀　　第二十四章的第三节。

教材编写过程中得到了国内外企业、科研单位和院校的大力支持与帮助，在此表示衷心感

谢。由于编写人员水平所限，难免存在不足或错误，欢迎读者批评指正。

高等纺织院校

针织工程专业教育委员会

第二节，第二十三章，第二十五章，第二十六章。

第五节。

月年

前  言
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第一篇

第一章

针 织 概 述

针织与针织物

它

针织及其发展第一节一 一

针织是利用织针把纱线弯成线圈，然后将线圈相互串套而成为针织物的一门工艺技术。

根据不同的工艺特点，针织生产分纬编和经编两大类。

在纬编中，原料经过络纱，便可用筒子纱直接上机生产。每根纱线沿纬向顺序垫放在纬编

针织机各相应的针上，以编织成纬编针织物。在经编中，原料经过络纱、整经，纱线平行排列卷

绕在经轴上，然后上机生产。从经轴上退解下来的各根纱线沿经向各自垫放在经编机的一枚或

至多两枚织针上，以编织成经编针织物。在某些针织机上也有把经纱和纬纱结合在一起编织成

针织物的，这时在针织机上配置有两组纱线，一组按经编方法垫纱，另一组按纬编方法垫纱，两

组纱线一起构成线圈，形成针织物。

针织生产除可制成各种坯布，经裁剪、缝制而成针织品外，还可在机上直接编织成全成形

或部分成形产品。采用成形工艺可以节约原料，简化或取消裁剪和缝纫工序，并能改善产品服

用性能。

年在中国江陵马山战国基出土的丝织品中，有带状单面纬编双色提花丝针织物，

现代针织技术是由早期的手工编织演变而来。利用棒针进行手工编织的历史可追溯到史

前时期。

多年。国外最早期的针织制品为埃及的羊毛

世纪的产品，现存英国雷士德博物馆内。

是人类迄今发现的最早手工针织品，距今约

童袜和棉制长手套，经鉴定确认为

年，英国威廉机器针织始于 李从手工编织得到启示而发明第一台手摇针织机

有 只线圈。多个零件，钩针排列成行，一次可以编织

年建立于广州。到

针织工业是我国纺织加工行业中起步较晚，基础较差的一个行业。中国第一家针织内衣厂

年创建于上海，第一家织袜厂 年止的半个世纪中，我国针织

年全国主要针织内衣设备不到工业一直发展很慢。 台。

建国以来，经过半个世纪的努力，我国针织工业有了长足的进步，各种针织设备已超过

万台，成为世界上针织生产大国。

针织、机织和无纺织是形成织物的三种方法。针织加工由于工艺流程短，原料适应性强，翻

改品种快，产品应用范围广，机器噪音与占地面积小，能源消耗少等优点，成为纺织工业中的后

起之秀。目前，一些发达国家生产的针织产品耗用纤维量已占到整个纺织品纤维用量的



第二节　　线圈与针织物

线圈为组成针织物的基本结构单元。在纬编针织物中，线圈呈三度弯曲的空间曲线，由图

根延展线在线圈的基部交叉和重叠的为闭口线圈（

图 纬编线圈结构图 图

。

针织产品分服用、装饰用、产业用三类。随着新型化纤原料的不断问世和对现有纤维的改

性处理，针织设备的电脑控制和计算机辅助花型设计，以及针织物后整理加工技术的提高，促

进了针织产品的开发与性能的提高。服用类针织品已从传统的内衣进入休闲服与时装领域，并

朝着舒适、保键、防护等功能性服装方向发展。装饰用针织品也在向结构与花型新颖，性能可满

足特殊要求的方向发展。产业用针织品所占的比重逐年增加，并正在向以针织物为骨架，与其

他高分子材料复合形成的复合材料发展。产业用针织品涉及的领域很广，包括农业用的篷盖类

布与薄膜，工业用的管道，医用人造血管，航空航天用飞行器的舱体等方面。因此针织工业具有

广阔的发展前景。

中的圈干 和沉降弧 组成。圈干包括圈柱 和针编弧

。在经编针织物中，线圈由图 和延展线中的圈干

，反之为开口线圈

组成。线圈的两

。凡线圈穿过上一

线圈而到达的一面为它的正面，这时圈柱覆盖在上一线圈的圈弧之上。反之则为线圈的反面，

即圈弧覆盖在圈柱之上。

经编线圈结构图

线圈在纵向相互串套、横向相互连接而成针织物。线圈在针织物中的相互配置和形态取决

于针织物的组织和结构，并决定针织物的外观和性能。

针织物中，线圈沿织物横向组成的一行称为线圈横列。经编由一组或几组平行排列的经纱

在一次成圈过程中，分别在织针上形成线圈，构成一个线圈横列。纬编则由一根或几根纱线在

织针上顺序编织，构成一个线圈横列。

针织物中线圈沿纵向相互串套而成的一列称为线圈纵行。一般每一纵行由同一枚织针编

织而成。

表示。在线圈纵行方在线圈横列方向上，两个相邻线圈对应点间的距离称圈距，一般以



第三节　　针织物的主要物理机械指标

表示，如图 所示。向上，两个相邻线圈对应点间的距离称圈高，一般以

针织物根据编织时采用的针床数可分为单面和双面两类。单面针织物采用一个针床编织

而成，特点是织物的一面全部为正面线圈，而另一面全部为反面线圈，使织物两面具有显著不

同的外观。双面针织物采用两个针床编织而成，其特征为针织物的任何一面都显示有正面线

圈。

一、线圈长度

）作为单位。线圈长度通常根据线圈长度是指组成一只线圈的纱线长度，一般以毫米（

线圈在平面上的投影近似地进行计算而得；或用拆散的方法测得组成一只线圈的纱线实际长

度。也有用仪器直接测量喂入每枚针上的纱线长度的。

线圈长度不仅决定针织物的密度，而且对针织物的脱散性、延伸性、耐磨性、弹性、强力、抗

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。

控制针织物的线圈长度，使其保目前生产中采用积极式给纱装置，以固定速度进行喂纱

持恒定，以改善针织物的质量。

二、密度

内的线圈纵行数来表示。纵密为沿线圈纵行方向，以

在一定纱线线密度条件下，针织物的稀密程度可以用密度来表示。横密是沿线圈横列方

向，以 内的线圈横列数来表

示。由于针织物在加工过程中容易受到拉伸而产生变形，因此原始状态对某些针织物来讲不是

固定不变的，这样就将影响实测密度的正确性，因而在测量针织物密度前，应该将试样进行松

弛，使之达到平衡状态，这样测得的密度才具有实际可比性。

三、未充满系数

系数 值就愈大，表明织物中未

未充满系数表示针织物在相同密度条件下，纱线线密度对其稀密程度影响的指标。未充满

）为线圈长度与纱线直径的比值。线圈长度愈长，纱线愈细，

被纱线充满的空间愈大，织物愈是稀松。

式中： 未充满系数；

，可通过理论计算求得。

线圈长度（

纱线直径（

四、单位面积干燥重量

）来表示。

，纱线线密度

用每平方米干燥针织物的重量克（

当已知针织物的线圈长度 横向密度 和纵向密度 时，则针织物单

可用下式求得：位面积的重量

一

织物加工时的损耗。式中：

）



）成品的服用条件。染整加工；

，则单位面积的干燥重量 为：如已知针织物的回潮率为

五、厚度

针织物的厚度取决于它的组织结构、线圈长度和纱线线密度等因素，一般可用纱线直径的

倍数来表示。

六、脱散性

后

这是指当针织物纱线断裂或线圈失去串套联系后，线圈与线圈的分离现象。当纱线断裂

线圈沿纵行从断裂纱线处脱散下来，就会使针织物的强力与外观受到影响。针织物的脱散

性与其组织结构、纱线的摩擦系数和抗弯刚度及织物的未充满系数等因素有关。

七、卷边性

针织物在自由状态下布边发生包卷的现象。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。

卷边性与针织物的组织结构、纱线弹性、线密度、捻度和线圈长度等因素有关。

八、延伸性

延伸性是指针织物受到外力拉伸时的伸长特性，与针织物的组织结构、线圈长度、纱线线

密度等有关。针织物的延伸度可分为单向延伸度和双向延伸度两类。

九、弹性

弹性是指当引起针织物变形的外力去除后，针织物形状回复的能力。它取决于针织物的组

织结构与未充满系数、纱线的弹性和摩擦系数。

十、断裂强力和断裂伸长率

在连续增加的负荷作用下，至断裂时针织物所能承受的最大负荷称断裂强力。断裂时的伸

长与原来长度之比，称断裂伸长率，用百分率表示。

十一、缩率

缩率是指针织物在加工或使用过程中长度和宽度的变化。它可由下式求得：

式中： 针织物缩率；

针织物在加工或使用前的尺寸；

针织物在加工或使用后的尺寸。

针织物缩率可有正值和负值，如在横向收缩而纵向伸长，则横向缩率为正，纵向缩率为负

针织物缩率分下机缩率、染整缩率、水洗缩率以及在给定时间内弛缓回复过程的缩率等。

十二、钩丝与起毛起球

织物中的纤维或纱线被外界物体钩出在表面形成丝环，称为钩丝。当织物在穿着、洗涤过

程中，不断经受摩擦而使纤维端露出在表面，称之为起毛。若这些纤维端在以后的穿着中不能

及时脱落而相互纠缠在一起揉成许多球状小粒，称之为起球。影响起毛起球的主要因素可归纳

为： 纱线与织物结构；使用的原料性质；
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第二节　　针织机的一般结构

针织机主要由给纱或送经机构、编织机构、牵拉卷取机构、传动机构和辅助机构组成。给纱

或送经机构的作用是把纱线从筒子（或经轴）上退解下来输送到编织区域。编织机构的作用是

把纱线通过成圈机件的运动编织成针织物。能独自把送入的纱线形成线圈而编织成针织物的

编织机构单元称为成圈系统。圆型纬编针织机一般都装有较多的成圈系统。牵拉卷取机构的

作用是借一对回转的牵拉辊夹持织物或其他方式，把刚形成的线圈从成圈区域中引出后，绕成

利用织针把纱线编织成针织物的机器称为针织机。针织机按工艺类别可分为经编针织机

与纬编针织机；按针床数可分为单针床针织机与双针床针织机；按针床形式可分为平型针织机

与圆型针织机；按用针类型可分为钩针机、舌针机和复合针机等。

针织机分类如表 所示。

针　　织　　机　　分类表

第一节　　针织机的分类

第二章　　针　　织机



第三节　　针织机机号

机器每分钟编织的横列数。

成圈系针筒英寸直径

第一把、第二把梳栉⋯⋯编织的线圈长度（式中：

第一把、第二把梳栉⋯⋯所采用纱线的线密度

机器的针数；

针筒转速（密度等因素。可以用产量因数来表达：产量因数

统数。

）为：

经编机的理论产量取决于机速、工作针数、梳栉数、线圈长度与纱线线密度。

每小时理论产量

一、机号的概念

是用针床上规定长度内所具有的针数来表

各种类型的针织机均以机号来表明其针的粗细和针距的大小。因此，针织机的机号在一定

程度上确定了其加工纱线的线密度范围。机号

示，通常规定长度为

述规定表示。它与针距

英寸），在本书中除特殊情况下需作说明外，所有机号都按上

的关系如下：

式中： 机号；

针距。

（针

由此可知，针织机的机号说明了针床上植针的稀密程度，机号愈大，针床上规定长度内的

针数愈多，反之，则针数愈少。针距和机号 ）的对照关系如表 所示。

表 针距与机号的对照关系

一定形状的卷装。传动机构的作用是将动力传到针织机的主轴，再由主轴传动各机构，使其协

调工作。辅助机构是为了保证编织正常进行而附加的，主要有自动加油装置，除尘装置，断纱、

破洞

。

、坏针检测自停装置等。经编机还装有梳栉横移机构，用于控制导纱针在针前和针后的垫

圆型纬编针织机的理论产量主要取决于车速、针筒直径、成圈系统数、线圈长度和纱线线



在单独表示机号时，应由符号 的机号应写作和相应数字组成，如针距

二、机号与加工纱线线密度的关系

在一定机号的机器上，可以加工纱线的线密度是有一定范围的，为了保证成圈顺利地进

行，针织机所能加工纱线线密度的上限，是根据针与沉降片间的间隙或针与针槽壁间的间隙或

针与导纱针之间的间隙来决定。纱线直径如果超过间隙，则在编织过程中会造成断头。

加工纱线的线密度下限，取决于对针织物品质的要求。在每一机号的针织机上，由于成圈

机件尺寸的限制，可以加工的最短线圈长度是一定的。无限降低加工纱线的线密度，会使织物

变得稀疏。故在实际生产中，一般由经验决定某一机号的机器最合适加工纱线的线密度，或查

阅有关的手册与书籍。

续表



第三章　　针织物的形成

距离，以供垫放纱线用，如图

在针织机上，针织物的形成过程是比较复杂的。其主要工艺过程如下：

纱线以一定张力输送到针织机的成圈区域；

输送到成圈区域的纱线，按照各种不同的成圈方法形成针织物或一定形状的针织品；

将针织物从成圈区域中引出。

第一节　　成圈方法

一、针织法成圈

个阶段。

在成圈区域中先把垫放在织针上的纱线弯成一定大小的未封闭线圈，然后穿过旧线圈而

形成新的一只线圈。针织物成圈过程可细分为

同针槽退圈　　把旧线圈从针钩移到针杆的一定部位上，使旧线圈 之间具有足够的

中针 所示。这是借助沉降片或其他机件推动旧线圈来完成。

所示。

套圈　　在针口封闭的情况下，由套圈沉降片将旧线圈上抬，迅速套到针钩上。而后针钩

闭口　　　　利用压板将针尖压入针槽，使针口封闭，以便旧线圈套上针钩，如图中针

动来完成。

。带纱由弯纱沉降片和钩针的相对运带纱　　把未封闭线圈从针杆带到针钩内（针

降片与钩针的相对运动来完成。线圈大小取决于弯纱深度。

。这是由弯纱沉弯纱　　把垫放到针杆上的纱线弯曲成一定大小的未封闭线圈（针

器和针的相对运动来完成。

。这是借导纱和针之间的针杆上，如图中针与针槽垫放到旧线圈垫纱　　纱线

针织法成圈图



圈　　　　受沉降片上抬的旧线圈从针头上脱落到未封闭的新线圈上，如图中针

所示。

、针

示。因为旧线圈与新线圈之间的摩擦力阻止纱线的转移，所以未封闭线圈受到控制。

和针 所示。释压，针口即恢复开启状态，如图中针

和针连圈　　被沉降片上抬的旧线圈与未封闭的新线圈在针头处接触，如图中针 所

成圈　　脱圈沉降片继续将旧线圈上抬，使旧线圈的针编弧与新线圈的沉降弧相接触，以

所示。

个主要阶段，即退圈、垫纱、弯纱、闭

编结法成圈图

形成规定大小的新线圈，如针

牵拉　　给新形成的线圈以一定的牵拉力，使线圈离开成圈区域，拉向针背，以免在下一

成圈循环进行退圈时，发生旧线圈重套到针上的现象。

个阶段简化为在分析成圈工艺时，可以将上述

口、套圈、脱圈、成圈和牵拉。

二、编结法成圈

个步骤。它与针织法的区别主要是成圈步骤的先后有所不同。纱编结法成圈也有上述

所示。它的顺序如下所述。

线弯曲形成线圈是和纱线穿过旧线圈同时进行，而没有把纱线预先弯成未封闭线圈的阶段。一

般用舌针成圈，其过程如图

和针退圈　　织针上升，使针钩下的旧线圈移至针舌下的针杆上，如图中针 所示。为

防止旧线圈随针上升，旧线圈由沉降片和坯布的牵拉力所握持。关闭的针舌在线圈推动下开

启。

、针垫纱　　在舌针和导纱器的相对运动下，纱线垫放到针钩和针舌尖之间，如图中针

所示。

、针带纱　　舌针下降，将垫上的纱线引入针钩下，如图中针 所示。

所示，这样旧线圈和即将形成的新线圈就分隔在针舌两侧。为新线圈穿过旧线圈作准

闭口　　　　在舌针继续下降的过程中，针舌在旧线圈的作用下向上翻转关闭针口，如图中针

和针

备。



在两枚针之间从最前

所示。

个主要阶段，即退圈、垫纱、闭口、套圈、脱圈、弯同钩针一样，也可将

纱、成圈和牵拉。

三、经编法成圈

基本原理与纬编编结法成圈相似。在经编机上，平行排列的经纱从经轴引出，通过导纱针

分别垫放到各枚织针。成圈后形成线圈横列，由于一个横列的线圈均与上一横列的相应线圈串

套，从而使横列与横列相互连接。当某一针上线圈形成后，纱线按一定顺序移到其他针上成圈，

这样就使线圈纵行之间相互联系。

个阶段，如

图

经编成圈过程也可分为

所示。

上升，使旧线圈由针钩退 圈 针

滑落到针杆上。

垫纱　　垫纱分两阶段，第一阶段针

静止不动，导纱针

位置向后摆动，并在针前沿针床横移，然后

再反方向运动，将纱线垫放在针钩上。当针

再次上升时，垫在针钩上的纱线滑落到针

杆上。

图 经编法成圈
带纱　　针向下运动，使垫到针杆上

的纱线滑移到针钩下。

向后移动，片颚使旧线圈上抬来实现的。

闭口　　利用压板压住针钩（图中未画出），关闭针口，从而把新纱线与旧线圈隔开。

套圈　　旧线圈套上针钩是利用沉降片

连圈　　当针下降时，使新、旧线圈在针钩内外相连。

弯纱　　针继续下降，使新纱线逐渐弯曲。

脱圈　　进一步下降的针使旧线圈从针头脱下套到新线圈上。弯纱伴随脱圈继续进行。纱

线逐渐进入将形成的新线圈内。

成圈　　针下降到最低位置，新线圈形成。线圈中纱线长度取决于针头相对于沉降片片喉

的位置。

牵拉　　沉降片前移，将脱下的旧线圈和刚形成的新线圈推到针背后，以免针再次上升

时旧线圈回套到针头上。

套圈　　舌针下降，旧线圈沿针舌上移而套在针舌上，如图中针

所示。

所示。

连圈　　舌针继续下降，新线圈和旧线圈在针头处相接触，如图中针

弯纱　　舌针下降使新垫上的纱线逐渐弯曲，弯纱由此开始并一直延续到线圈最终形成。

脱圈　　舌针进一步下降使旧线圈从针头上脱下，套到正在进行弯纱的新线圈上，如针

所示。

成圈　　舌针下降到最低位置而形成规定大小的线圈，如图中针

牵拉　　由牵拉力把脱下的旧线圈和刚形成的新线圈推到舌针背后，脱离编织区，防止

舌针再次上升时旧线圈回套到针头上。

个阶段简化为
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