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内 容 提 要
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第一版前言

本书是根据１９７７年１１月全国轻纺院校机织专业教材会议的决定而编写的。

机织专业主要教材由《机织工艺与设备》、《织物结构与设计》和《棉纺织厂设计》组成。

本书主要作为高等纺织院校机织等专业的教学用书，也可作为工程技术人员的参考用书。

在编写过程中，执笔的同志对有关生产和设计部门作了广泛的调查并收集资料，根据

机织专业教材分工情况，在内容上力求贯彻理论联系实际和少而精的原则，努力运用辩证

唯物主义和历史唯物主义的观点阐明本书的本质问题。限于编者的水平，一定存在不少缺

点和错误，热忱希望读者批评指正。

机织专业教材编审委员会

１９７８年１２月
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第二版前言

本教材自１９７９年１２月第一版印刷出版后重印过四次。教材编写小组根据几年来各

院校使用的情况，于１９８２年７月共同商议决定对第一版教材进行修改和增补。

在本教材第二版中，除将第一版教材中的一些内容作了少许更动与充实外，还增加了

上机图中各图之间的关系、色纱与组织的配合、织物几何结构、白坯织物设计、用总筘齿数

设计色织物的方法和步骤等内容。

参加修订的人员有：天津纺织工学院蔡陛霞、张之兰，大连轻工业学院延俊生，西北纺

织工学院李枚萼、李般金，中国纺织大学吴汉金、侯怀德，无锡轻工业学院李述文。

各院校教师讲解本教材时，对教材内容的取舍和章节顺序，可根据各院校教学大纲的

要求进行安排，不受本教材的限制。

第二版稿由天津纺织工学院杨俊霞同志协助整理。



第三版前言

中国纺织出版社委托本教材编辑委员会对本教材第一版进行了修订之后，十多年来，

随着纺织行业、纺织品种类的发展变化，新原料、新工艺、新技术、新设备层出不穷。２００１年

中国加入ＷＴＯ，使中国纺织行业有了更为广阔的市场前景，与国际接轨成为中国纺织服装

业的迫切需求。在这种形势下，本教材第二版的内容有了一定的局限性，决定进行修改与

增补。

本次修订，将教材第二版的内容进行了修改与充实。还在斜纹变化组织中增加了螺旋

斜纹、阴影斜纹、夹花斜纹组织；在缎纹变化组织中增加了阴影缎纹组织；在联合组织中增

加了花式凸条，丰富了各种联合组织结构；在复杂组织中补充了以斜纹等组织为基础的管

状组织作图；增加了三层、四层组织，角度连锁组织；在纹织物设计中增加了提花原理，介绍

了电子提花等新技术；在织物设计部分中补充了织物设计的内容、方法以及毛型织物、麻型

织物、丝型织物设计等知识，使内容更加系统和全面，更加适合于教学。另外，章末附有习

题，以便于学生练习。

本教材第三版绪论，第一章，第二章的第一节、第二节、第三节由天津工业大学荆妙蕾

修订；第二章的第四节，第三章由中原工学院聂建斌修订；第四章，第五章及附录由西安工

程技术学院沈兰萍修订。习题由荆妙蕾、聂建斌、沈兰萍编写。全书由荆妙蕾作最后统稿。
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书书书

绪摇摇论

我国劳动人民在征服自然界的斗争中，为人类物质文明建立了很大的功绩，纺织业也是其

中的一个方面。

我国考古工作者所发现的一件件纺织文物，是勤劳勇敢的中华民族的文明历史的最好见

证。如早在五万年前的山顶洞人就已用骨针引线，缝制兽皮衣服以抵御寒冷；又如从已出土的

最早的葛布残片表明，我们的祖先在五六千年前的新石器时代就开始用葛纤维织出用于衣着的

葛布来；再如在新石器时代遗址所发现的半个切割过的蚕茧，以及四千七百年以前的丝织品，表

明我们的祖先在那时已能利用蚕的丝进行纺织，并达到了相当的水平（经纬密度各为源愿园根辕

员园糟皂）；就在这新石器时代，我们的祖先也开始用毛纤维制成毛布和毛毯用于衣着和御寒。仅

从以上几例就可说明：无论从织造原料或织造技术来说，我国都具有悠久的历史。

随着社会的发展，在人类与自然作斗争的实践中，纺织生产技术和产品品质不断得到提高

和发展。

在奴隶社会的商周时期应用苎麻纺织已很广泛，《诗经》中就有“东门之池，可以沤麻”，“东

门之池，可以沤苎”，“是刈是濩，为纟希为纟谷”等的记载。从殷墟出土的铜觯和铜钺上的菱纹及回

纹丝织物残痕可知，商代已有提花技术。到春秋战国时代，经线起花织锦技术已普遍流行。从

战国楚墓中出土的文物中出现了花纹比较复杂的对龙对凤纹锦。在距今二千一百多年的马王

堆一号墓中也发现了绒圈锦织物（我国漳绒和天鹅绒的前身），这种织物是用提花机控制上万

根经纱织成的。此外，墓中还发现一件质量仅源怨早的素纱单衣，单位面积质量才十多克。这些

都说明我国的织造技术很早就达到了较高的水平。在织造工具方面，商代已普遍使用踞织机

（操作者坐在地上或竹榻上织造）。春秋战国时代出现了脚踏织机。西汉昭帝末年，织造工具

有很大改进，劳动人民陈宝光之妻改进了提花方法，提高了织绸质量，节省了工时。魏文帝黄初

年间（公元圆圆园～圆圆远年）马钧将花楼提花机进一步革新简化为十二综、十二，为丝绸织造技

术作出了贡献。

到了唐宋时代，不但创制了色彩庄严华丽、质地坚韧的丝绒，而且缎纹地的锦也达到了相当

高的水平。明清时代，革新家黄道婆为棉纺织技术的改进和推广作出了很大的贡献，使松江地

区成为当时最大的棉纺织中心。北京定陵出土的文物表明，明神宗时期的衣料织制精巧，图案

繁多，其中以织锦和双面绒尤为精致。

我国的纺织品特别是丝织品在世界上一直享有盛誉。远在公元前五六世纪，我国的纺织品

就传到了西亚和东欧。秦始皇时有人东渡黄海到日本传授织绸技术。汉武帝时（公元前员员怨

年）张骞第二次出使西域携带了大量丝织品，促进了中外丝织技术交流，重新打通了“丝绸之
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路”，使我国丝绸织品源源向西方输出。纺织品的输出到隋唐时期达到高潮，出口了许多水平很

高的锦、绫、绮等不同织纹结构的丝织品，以及各种印染加工很精美的丝绢、棉布等纺织品。清

嘉庆二十四年（公元１８１９年），我国从广州向欧美出口的南京布（松江棉布和江浙一带的紫花

布）就有三百三十多万匹之多。

在封建社会里，精致的纺织品只是帝王贵族的享受品，而广大劳动人民根本享受不到自己

的劳动成果。正如唐代诗人白居易在《重赋》中所描写的：“幼者形不蔽，老者体无温。悲端与寒

气，并入鼻中辛。昨日输残税，因窥官库门：缯帛如山积，丝絮如云屯；号为羡余物，随月献至尊。

夺我身上暖，买尔眼前恩。进入琼林库，岁久化为尘。”马克思告诉我们：“全部历史充满了被压

迫阶级不断企图推翻压迫的事实。”春秋时期卫国奴隶主对奴隶的残酷剥削、压迫以及血腥摧

残，曾导致“三匠”起义的暴发；明嘉靖二年（公元１５２３年）苏、松、常三府人民开展了反对织造太

监张志聪的斗争；明朱翊钧派太监增派税款，榨取民脂民膏，因而激起了苏州广大纺、织、染工人

的罢工抗税斗争等等。纺织行业的历史也是一部阶级斗争的历史。被压迫阶级反抗剥削阶级

的斗争，冲击着腐朽没落的旧社会，不断推动社会向前发展。

１９世纪４０年代，我国纺织工业开始采用机器生产，但由于清王朝的腐朽没落和帝国主义

经济的入侵，发展极为缓慢。当时虽然兴建了“甘肃织呢局”、“上海机械织布局”等企业，但规模

不大，而且都被控制在封建官僚手中。甲午战争后（１８９５年），英、美、德、日等帝国主义国家相

继在我国开设纺织工厂。据统计，在第一次世界大战以前，纺织工业中的外国资本超过本国资

本很多，由此可见，我国近代机器纺织工业一开始就受到封建官僚和帝国主义的控制和垄断。

抗日战争胜利（１９４５年）后，日本帝国主义在我国的纺织印染工厂全部被四大家族所接收，

成立了中国纺织建设公司，作为国民党反动政府控制全国纺织工业的官僚资本垄断机构，再加

上美帝国主义的经济侵略，使我国纺织工业陷入了新的困境。就棉纺织工业来说，解放前夕，全

国仅有５００万纱锭，不到７万台布机。

建国以来，在党和人民政府的领导下，纺织工业很快得到恢复和发展，在改造和扩建原有纺

织厂的同时，又新建了很多新厂。纺织成套设备基本上能够自力更生解决。纺织工业遍及全国

各省、市、自治区。３５年来，我国已经逐步形成了一个行业比较齐全，布局比较合理，从原料到

设备都能基本自给的纺织工业体系。在纺织新技术方面也不例外，在织机方面有喷气织机、喷

水织机、剑杆织机、片梭织机等新型织机，此外全自动引纬以及电子技术的运用都在不断发展。

随着我国石油化学工业的发展，化学纤维将有大的增长，纺织品的品种将更加丰富多彩。

我国的纺织工业是外向型程度很高的产业，产品出口额占工业总产值的５０％以上，纺织品

贸易为国家经济建设积累了宝贵的外汇资金，在国际贸易中享有较强的优势。目前，我国已加

入世界贸易组织，使纺织服装产品融入到世界纺织品和服装贸易一体化的进程中，纺织业有了

更大的市场竞争空间。但是，加入 ＷＴＯ给纺织工业带来的不仅是机遇，更是挑战。目前我国

面料的国际竞争力不高，出口服装中使用进口面料的超过了５０％。所以，我国纺织品品种的开

发和技术创新能力还需要进一步提高。现代纺织产品不仅要满足人体生理功能的需要，与生活
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环境和生态环境相和谐，而且要满足人们对现代生活方式、衣着时尚多样化的审美需求。产品

的风格、性能等要具有不同的特色。如何提高纺织品品质，赋予其更高的实用价值，更好地满足

国内外市场的需要，是产品设计人员必须解决的重大课题。

根据纺织工程专业的培养目标，从事纺织工程专业的学生必须具备一定的织物基础知识和

产品设计、开发能力，因而设置了“织物结构与设计”课程。通过课堂教学、织物分析试验、小样

试织实验和习题练习、相应产品设计计算机上机等环节，使学生做到：

（１）系统地掌握织物组织的基础理论知识，了解各种组织对织物外观的影响，并能分析织物

样品。

（２）学会织物设计的原则和方法及小样试织的方法。

（３）能够做到理论联系实际，关心生产及市场销售信息，注意搜集、分析样品资料，以开阔思

路，丰富知识。

（４）了解服用纺织品的风格、性能特征及设计的依据、原则和方法。

织物的基本知识概述如下。

一、织物与织物结构

由相互垂直排列的两个系统的纱线，在织机上按一定规律交织而成的制品，称之为机织物，

简称织物。

在织物内与布边平行的纵向（或平行于织机机深方向）排列的纱线称为经纱（线）。与布边

垂直的横向（或垂直于织机机深方向）排列的纱线称为纬纱（线）。经纱和纬纱在织物中互相浮

沉，进行交织以形成织物。

织物结构是指经纬纱线在织物中的几何形态。经纬纱原料、线密度、密度的配置和经纬纱

线的交错情况都是织物结构的参数。

二、织物分类

为了满足人民物质生活及科学技术日益发展的需要，纺织品的品种逐渐增多。织物品种的

分类方法，根据不同情况而有所不同。一般常用的分类方法如下。

（一）按构成织物的原料分

１．纯纺织物

系指经纬纱都用同一种纤维纺成纱织成的织物。

（１）棉织物：如细布、漂布、府绸、卡其、华达呢等。

（２）毛织物：如麦尔登、凡立丁、女式呢等。

（３）丝织物：由蚕丝、柞蚕丝、人造丝、化学纤维等长丝织成的织物，均可称为丝织物，如各种

绸、绫、缎、纱等。

（４）麻织物：如夏布、麻布、麻帆布等。
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（５）化纤织物：如涤纶短纤维的纯涤织物等。

（６）矿物性纤维织物：如石棉防火织物、玻璃纤维织物等。

（７）金属性原料织物：如金属筛网等。

２．混纺织物

系指用两种或两种以上不同种类的纤维混纺的经纬纱线织成的织物。随着化纤生产的发

展，天然纤维与化纤混纺的品种逐渐增多。如棉、毛与各种合成纤维混纺的织物；人造纤维与

毛、人造纤维与涤纶等混纺的凡立丁、花呢；涤粘、毛粘、粘锦等混纺仿毛织物；此外还有用三种

纤维混纺的织物称“三合一”等。

３．交织物

系指由不同纤维纺成的经纱和纬纱相互交织而成的织物。如棉经、毛纬的棉毛交织物，毛

丝交织的凡立丁，丝棉交织的线绨等。

（二）按织物用途分

１．服用纺织品

用于服装的各种纺织面料。如内衣、外衣、裤料、裙子、职业装、休闲装、礼服等。织物可为

平素、色织条格、小提花、大提花、印花等。要求织物实用美观，舒适卫生。

２．装饰用纺织品

要求舒适、美观、艺术化和功能性相结合。如台布、窗帘、沙发布、巾被、床罩、壁挂、贴墙布、

地毯等。

３．产业用纺织品

包括工业、农业、医疗卫生、科学技术、交通、军工国防、宇航等用途的织物。使用中以织物

的功能为主。如宇航服、均压服、原子能防护服、人造血管、人工肌腱、寒冷纱、土工布、滤布等。

（三）按加工方法分

１．机织物

在织机上由经纬纱按一定的规律交织而成的织物。其应用最为广泛，本书研究的是机

织物。

２．针织物

由针织机加工而成的织物。如羊毛衫、内衣、运动衣、棉毛衫等。

３．针、机织联合布

由针织、机织共同制成的织物，又称编织物。

４．非织造布

又称无纺布，是一种由纤维层构成的纺织品。如服装粘合衬、人造毛皮、地毯、篷盖布、土工

布、包装材料等。

（四）按织物组织分

１．原组织织物
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又称基本组织织物。

２．小花纹组织织物

此类织物的组织是把原组织加以变化或配合而成，所以它又可分为变化组织织物与联合组

织织物。

３．复杂组织织物

复杂组织系由若干系统的经纱和若干系统的纬纱所构成。这类组织能使织物具有特殊的

外观效应和性能。

４．大提花组织织物

此类织物又称大花纹织物，是综合运用上述三类组织形成大花纹图案的织物。

上述四类织物中，前三类织物一般在踏盘织机或多臂织机上制织，但提花组织必须在提花

织机上制织。

三、织物品种的新发展

随着科学技术的不断发展，对于产品的应用及附加功能提出了更高的要求。功能性和环保

型织物将成为２１世纪纺织品主流。要求纺织品具有柔软、有弹性，能够透湿、透气、防雨、防风、

防潮、防霉、防蛀、防臭、抗紫外线、抗静电、阻燃、保健而无毒，具有环保以及穿着舒适等多种

功能。

在服用织物、装饰用织物、产业用织物这三大最终产品领域中，纺织纤维品种已不仅局限于

棉、毛、丝、麻及普通化学纤维。许多新纤维的出现，为纺织品的开发创造了条件。例如超细纤

维为改善化纤的吸湿、透气、柔软、悬垂性能提供了条件，弹性纤维（如美国杜邦的莱卡）提高了

面料的弹性和穿着舒适性，Ｔｅｎｃｅｌ（天丝）、莫代尔、大豆纤维、竹纤维的出现改善了纤维的品质，

防止纤维在织造过程中对环境产生污染，有利于环保。

天然纤维在保持原有性能的基础上，通过各种印染后整理，产生了质的变化，提高了附加

值。如磨毛整理，使织物细腻；涂层整理，使织物防水、透气、防油污；形态记忆整理，使织物防

皱、防缩，达到穿着舒适、机可洗、洗可穿的程度。此外，还有多种后整理与功能性相结合也是天

然纤维的发展趋势。

从服装面料现状看，织物的原料、组织结构及后整理等的复合化已经成为世界纺织技术的

流行趋势之一。织物采用单一原料或两种原料的越来越少，而采用多种原料按一定比例组合的

越来越多。天然纤维、人造纤维、合成纤维性质不同，各具优缺点，混纺、交织可起到优势互补的

作用，从而改善了纱线的可纺性，提高了产品的服用性能。当前，一些流行的混纺产品少则

２～３种纤维，多则４～６种纤维，主要根据不同产品的用途与档次进行配比，以达到改善产品性

能的目的。

在织物的纱线和组织结构设计上，纱支、密度呈现多样化。纱线结构变化多种多样，当前流

行的纱线有混色纱、花式纱、粗细纱、雪尼尔纱等等。在产品开发时，可采用丝束与膨胀组疏纱
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相结合，花式纱线与传统纱线相结合，金属纱与天然纤维相结合，粗细纱间隔，单纱、股线相配

合，应用强捻纱、包芯纱、包覆纱等赋予织物特殊风格。在组织结构上，高支高密设计，双层、三

层织物结构设计，具有各种表面效果的织物设计等使面料的品种、风格、性能更加丰富，应用领

域更加广泛。

此外，由于高附加值产品的开发和应用越来越受到人们的重视，与之相适应的染整加工新

技术成为技术开发的又一方向。例如面料和服装的绿色环保性能、抗静电性、抗紫外线、阻燃

性、保健性、抗菌性、耐污性等各种功能整理赋予了织物强大的生命力。再有，高性能、高功能的

新型化学纤维形成了纤维行业的高新产业体系，产品具有高强度、高模量、耐高温性、高感性、高

吸湿性、防水透湿性、抗静电及导电性等，涉及机织、针织、无纺织物，在纺织三大最终产品领域

中都有广泛的发展前景。

三向织物、各种新型复合材料、三维织物等在产业用织物领域中发挥了重要的作用。三向

织物是由三个系统的纱线互相形成一定的角度而织成，如图１所示。根据对三向平纹织物和一

般平纹织物的对比实验可知，三向平纹织物的硬挺度和剪切刚度都比在单位面积中有同等数目

交织点的一般平纹织物高。因此，三向平纹织物应用于需要疏空而机械性能稳定的场合，用作

组合物体的增强材料会取得良好的效果。

复合材料是用适当的方法将两种或两种以上不同性质的材料组合在一起，形成性能比其组

合材料更加优异的新型材料。利用纤维、纱线和纺织品（如编织物、非织造布等）作增强材料，高

聚物（如树脂、塑料等）作基体材料的复合材料发展迅速，应用广泛。

三维织物又称３Ｄ织物，是由三维编织技术加工制作的一种三维立体织物。图２所示为一

种三轴织物。三维编织技术是用各种方法使织物中的纱线按照构件受力后的应力方向排列成

一个整体的新型工艺，目前主要用于三维复合材料预制品的编织。三维编织织物与用平面织物

经立体缝合得到的三维织物不同，三维编织织物几乎没有强度相对较弱的结合部，因而削弱了

应力集中的现象。其整体性好，可以大幅度提高复合材料的强度、刚度，同时具有良好的抗冲击

性，广泛应用于航空航天、军工国防、汽车船舶、机械制造、能源、化工等各个领域。

图２ 三轴织物结构图１ 三向平纹结构的织物示意图
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四、织物的量度

织物具有长、宽、厚和质量几项量度指标。

织物的长度（匹长）：以米为单位。织物的匹长视织物的质量或厚度而定。在生产和运输条

件许可且在贸易上没有规定的情况下，织物匹长以较长为宜。这样，可以减少生产过程中的辅

助劳动，以提高劳动生产率。中等厚度的织物匹长，多数采用４０ｍ左右为一匹。

织物的幅宽：以厘米为单位。织物幅宽应根据织物的用途和生产设备情况而定。

织物的厚度：以毫米为单位。

织物的质量：指每平方米的无浆干燥质量，以克为单位。

织物按其质量可分三种类型：轻型、中型、厚重型。在服装用织物方面，厚重型织物一般用

于冬季外衣，轻型织物一般用于内衣和夏季服装。

—７—
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第一章 织物上机图与织物分析

第一节 织物上机图

一、织物组织概述

（一）织物组织的概念与组织循环

在织物中经纱和纬纱相互交错或彼此沉浮的规律叫做织物组织。图１－１为织物交织示意

图。其中图１－１（１）所示的经纬纱交织方式是经纱沿纬向顺序为一浮一沉，而纬纱沿经向顺序

为一沉一浮；图１－１（２）所示的经纬纱交织方式是经纱为二浮一沉，纬纱为二沉一浮。当经

（纬）纱由浮到沉，或由沉到浮，经纱和纬纱必定交错一次。当经（纬）纱由浮到沉，再由沉回到

浮；或由沉到浮，再由浮回到沉，经纱和纬纱进行交织，联结成一体而形成织物。由图１－１可看

出，在经纬纱相交处，即为组织点（浮点）。凡经纱浮在纬纱上，称经组织点（或经浮点）；凡纬纱

浮在经纱上，称纬组织点（或纬浮点）。当经组织点和纬组织点浮沉规律达到循环时，称为一个

组织循环（或完全组织）。
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五

四

三

二

一

六

五

四

三

二

一

（１） （２）

图１－１ 织物交织示意图

１ ２ ３ ４ ５ ６ １ ２ ３ ４ ５ ６

用一个组织循环可以表示整个织物组织。构成一个组织循环所需要的经纱根数称为组织

循环经纱数，用Ｒｊ表示；构成一个组织循环所需要的纬纱根数称为组织循环纬纱数，用Ｒｗ表

示。组织循环经纬纱数是构成织物组织的重要参数。如图１－１（１）中，第３、第４根经（纬）纱分

别与第１、第２根经（纬）纱的浮沉规律相同，即第３、第４根经（纬）纱的浮沉规律是第１、第２根

经（纬）纱的重复，其组织循环经（纬）纱数等于２。同理，图１－１（２）中第４、第５、第６根经（纬）

纱的浮沉规律是第１、第２、第３根经（纬）纱的重复，其组织循环经（纬）纱数等于３。
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