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随着毛衫时装化尧合体化趋势

的发展袁人们对毛衫版型的要求也

越来越高遥 调查发现袁传统毛衫版

型主要在袖窿处存在不合体的现

象袁其问题的关键是对收针搭配方

案与袖窿形状之间的匹配把握不

准遥 目前市场上也存在较多的毛衫

悦粤阅 软件袁 它们拥有丰富的模板

库袁操作也很方便袁但是其在时装

款毛衫版型的工艺设计方面袁尤其

是袖窿处结构袁虽然能够将收针搭

配方案和袖窿外形较直观地反应

出来袁也可人为调整袖窿外形后快

速实现新的收针方案咱员原圆暂袁但收针方

案过多袁不便工人记忆和实际操作袁
需要有经验的师傅二次修改调整

后才可实施遥 袖窿收针的三段式算

法袁将人们的实际经验通过数学模

型及 悦粤阅 技术实现袁 使收针搭配

方案在实现袖窿形状的同时袁更加

人性化与合理化遥
员 收针搭配的工艺条件

在毛衫成形编织过程中遇到

收针时袁套针和拷针虽然可以不受

针数限制袁但套针耗时且没有收针

边花袁而拷针边口容易脱散袁因此

袖窿处常用的收针工艺为暗收针

及小部分的套针咱猿暂遥 暗收针有独特

的收针边花袁 边口也不会脱散袁但
受到一次性收针针数的工艺限制袁
如果不考虑成品横密和纵密的比

例袁一次性在较少的转数间隔内收

很多针袁 会导致线圈的严重变形袁
使边口扭曲抽紧在一起袁既不美观

又破坏了织物弹性遥 因此袁收针搭

配方案必须满足收针搭配的工艺

限制袁即每次最大收针针数与最小

转数间隔之间的比例限制袁从数学

斜率的角度来讲袁所设计的收针搭

配方案应确保纵向收针高度与横

向收针宽度之比大于或等于 员袁若
小于 员袁 则要通过底部套收一定针

数来修正遥
事实上袁当毛衫面料的成品横

密与纵密确定后袁从收针搭配的工

艺限制方面来分析袁其每次最大收

针数与最小转数间隔已基本确定遥
例如袁若成品横密为 远 针/糟皂袁成品

纵密为 源 转/糟皂渊在实际计算时袁根
据组织情况袁 将纵行数转化为针

数袁将横列数转化为转数冤袁那么成

品纵密与横密的比值约为 园援远苑袁其
含义为 1 针的横向宽度至少对应

园援远苑 转的纵向高度曰成品横密与成

品纵密的比值为 员援缘袁 其含义为 1
转最多可以收的针数为 员援缘 针遥 当

然事实上不会出现 园援缘 针袁 但可以
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根据此比例来控制一段转数高度

内最多可以收的总针数袁 此外 员援缘
也可以用来双重验证收针方案的

可行性袁下面是上述工艺限制的具

体分析遥
葬援 若一次性收针数为 猿 针袁

那么以 园援远苑 为基础单位袁每次收 猿
针的最小转数间隔为 圆 转袁具体根

据总收针转数的多少进行分配遥例

如收针搭配方案 圆原猿原猿 渊圆 转收 猿
针进行 猿 次冤或 猿原猿原猿 可行袁收针

搭配方案 园援缘原猿原猿 或 员原猿原猿 不可

行遥
遭援 若一次性收针数小于 猿

针袁那么必须保证每次收针针数与

每次收针的转数间隔之比小于或

等于 员援缘遥
糟援 若收针高度内的总转数为

远 转袁那么以 员援缘 为基础单位袁在该

高度转数内允许收的总针数最多

为 怨 针袁也可小于 怨 针遥 若实际需

要的收针总数大于 怨 针袁可以将多

余的针数采取套针平收处理袁或者

通过增加总收针转数来调整遥
圆 收针三段式算法

圆援员 搭配法则

如图 1 所示袁每条线段的收针

搭配方案 贼原灶原糟渊即重复单元为每 贼
转收 灶针袁进行 糟 次冤 咱源暂遥
2.1.1 每段内每次收针的针数

一般机号小于 愿针/圆缘援源 皂皂 的

粗针毛衫每次最大收针数为 圆 针袁
机号大于或等于 愿针/圆缘援源 皂皂的细

针毛衫每次最大收针数为 猿针遥
由图 1 可知袁收针比例自下而

上依次递减袁 且下部横向走势较

快袁需要快速收针遥 具体每段斜率

的变化通过重复单元内的转数间

隔来调节遥
2.1.2 每段内每次收针转数间隔

当毛衫成品横密与纵密确定

后袁可以画出一个正交网格袁一个

格子横向代表一针袁 纵向代表一

转袁如图 圆 所示遥 根据袖窿形状走

势可以确定每段内的斜率 噪袁 然后

根据每段内每次收针的针数 灶袁即
可得到具体的转数间隔 贼遥 若斜线

与格子的内部相交袁可以根据四舍

五入的法则最终确定具体的转数

间隔遥

圆援圆 数学模型

用数学模型咱缘暂来表达收针搭配

法则时袁需要将其与毛衫的工艺参

数相结合袁当遇到数学参数与工艺

参数冲突时袁以工艺参数为标准进

行取舍袁最终求得每段的收针搭配

方案袁 下面以前袖窿为例进行介

绍袁公式中咱 暂在 表示以四舍五入法

取整遥 根据毛衫的成品规格尧袖窿

形状特征及成品密度可以确定的

已知参数中袁B 表示胸围袁cm曰S 表

示肩宽袁cm曰H 表示挂肩 渊直量冤袁
cm曰琢 表示肩宽的修正系数袁%曰茁
表示收针高度占整个挂肩高度的

比例曰p 表示成品横密袁针/cm曰q 表

示成品纵密袁 转/cm曰姿1尧姿2尧姿3 分别

表示下尧中尧上 3 段横向所占的比

例袁%遥
圆援圆援员 各段收针针数

前袖窿每边的收针针数用

咱渊月/源原杂伊琢/圆冤伊责暂在 来确定后袁
根据下尧中尧上 3 段横向上所占的

比例确定每段所收的针数袁分别用

粤 员尧粤 圆尧粤 猿 表示袁 其计算公式如式

渊1冤~渊3冤所示院
粤 员越咱渊月/源-琢伊杂/圆冤伊姿员伊责暂在 渊1冤
粤 圆越咱渊月/源-琢伊杂/圆冤伊姿圆伊责暂在 渊2冤

粤 猿越 咱渊月/源-琢伊杂/圆冤伊责暂在-粤 员-粤 圆 渊3冤
圆援圆援圆 下段收针搭配方案

下段的收针搭配方案用 贼员原灶员-
糟员 表示袁 若用 噪员 表示下段的斜率袁
其计算如式渊4冤所示院

k1= 茁伊H3渊B/4-琢伊S/2冤伊姿1
渊4冤

然后根据斜率及每次收针针

数可确定每次收针的转数间隔 贼员遥
当斜率小于 员 时袁需要套收一

定针数袁 同时为了满足套收后剩

余针数的收针方案唯一袁 则剩余

针数必须为每次收针针数的整数

倍袁 根据机号具体可分两种情况

进行讨论遥
葬援 当机号约愿 针/圆缘援源 皂皂 时袁

重复单元内的每次收针针数 灶员 等
于 圆遥 为了保证套针平收之后剩余

的实际收针针数为 圆 的整数倍袁可
以通过反向控制收针次数 糟员 来实

现遥
遭援 当 机 号 逸愿 针/圆缘援源 皂皂

时袁重复单元内的每次收针数 灶员 等
于猿遥

下段收针搭配方案中各参数

的具体取值如图 猿所示遥

修正后肩宽/2

袖窿渊直量冤
上部

中部

下部

收针高度

收针宽度
胸围/4

斜率 k1

斜率 k2

斜率 k3

图 1 袖窿收针三段式算法示意图

k

A B

C

图 2 成品密度网格
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圆援圆援猿 中段收针搭配方案

中段的收针搭配方案用 贼圆原灶圆
原糟圆 表示袁其中重复单元内的收针针

数 灶圆 为 圆袁 则根据该段斜率便可求

得重复单元内的转数 贼圆遥 对于该段

内的收针次数 糟圆 的取值袁需要针对

粤 圆 分两种情况讨论袁 式中 晕 表示

自然数遥中段收针搭配方案中各参

数的具体取值如图 源 所示遥

圆援圆援源 上段收针搭配方案

上段的收针搭配方案用 贼猿原灶猿原
糟猿 表示袁其中重复单元内的收针针

数 灶猿 为 员袁则根据该段斜率便可求

得重复单元内的转数 贼猿遥 关于收针

次数 糟猿 的取值袁需要根据中段的总

收针针数分两种情况进行讨论遥上

段收针搭配方案中各参数的具体

取值如图 缘 所示遥

圆援猿 实例验证

选取 苑 针/25.4 mm 横机编织

的纬平针毛衫袁其参数值见表 圆遥

经计算袁前袖窿收针针数渊每
边冤约 圆圆援缘渊取整后为 圆猿 针冤遥 下尧
中尧上段横向上所对应的收针针数

粤 员尧粤 圆尧粤 猿 分别为 员猿 针 尧苑 针和 猿
针遥

由数学模型中收针搭配方案

内各参数的取值讨论袁可确定前衣

身袖窿收针搭配方案如图 远 所示遥

猿 收针三段式算法的 悦粤阅实现

采用面向对象的程序设计语

言 灾蚤泽怎葬造 月葬泽蚤糟援晕藻贼袁开发了袖窿形

状的三段式收针 悦粤阅 技术要要要
杂憎藻葬贼藻则酝葬噪藻则 员援园袁它具有较好的人

机交互设计环境袁设计者可以依据

不同款式的袖窿特征自主设定每

段内的收针比例袁该软件运行上述

三段式算法后即可快速生成收针

搭配方案遥 主界面设计框架及外观

分别如图 苑尧图 愿 所示袁有关程序代

码在此不作赘述遥
3.1 工艺参数设置

点击工艺参数图标 后袁会
出现成品密度对话框袁 如图 怨 所

示袁其中机号下拉框内有常用的机

号可供选择 袁 如 猿尧缘尧苑尧怨尧员圆尧员源
针/25.4 mm 等袁密度单位有厘米与

英寸两种可供选择遥 成品横密与纵

密由用户根据面料情况输入袁成品

横密默认单位为针/糟皂袁 成品纵密

默认单位为转/糟皂袁点击野韵运冶后袁主
界面内的网格图根据密度情况发

生相应的变化遥
3.2 成品规格设置

点击成品规格图标 后袁会
出现成衣尺寸对话框袁 如图 员园 所

示袁 为使工艺计算更加直观灵活袁
对话框内又分为尺寸栏尧修正值栏

和缝耗栏遥 尺寸栏主要设置与袖窿

收针工艺相关的参数袁 如领宽尧肩
宽尧肩斜角尧胸围尧袖窿等曰修正值

栏的默认值为 员园园豫袁 但可以根据

面料特征进行设置袁如肩宽部位修

正值设定 怨园豫或 怨苑豫曰缝耗栏内根

据毛衫的一般规定袁横向上默认为

源 针袁纵向上默认为 圆 转遥
当成衣尺寸对话框内的各个

数据设定好以后袁点击野韵运冶袁软件

内部根据设定值之间的相互关系

快速计算出收针宽度与收针高度袁
并根据成品横密尧纵密计算出袖窿

部位横向总收针针数与纵向总收

针转数遥
3.3 三段比例设置

点击三段比例图标 后袁会
出现三段参数对话框袁 如图 员员 所

示袁本软件默认的三段比例自下至

上依次为 缘苑豫尧圆怨豫尧员源豫袁该比例

表 2 已知参数的规格数值表

部位名称 规格

胸围/cm 90
肩宽/cm 36

挂肩直量/cm 17.5
成品横密/渊针窑cm-1冤 3.31
成品纵密/渊转窑cm-1冤 2.46
肩宽修正系数/% 90

收针高度占挂肩高度的比例/% 50
14
29
57

横向上所占比

例/%
上段

中段

下段

前袖窿收针搭配

2-1-4
2-3-3
1-2-4先收

平收 5

扇

墒

设设设设设设设缮设设设设设设设

图 6 前袖窿收针搭配方案

下段

t1=
n1 伊q
p蓘 蓡 Z 当 k1约1 时

茁伊H伊n1伊q3渊B/4-琢伊S/2冤伊姿1伊p蓘 蓡 Z 当 k1逸1时

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设

n1= 2 当机号约8 针/25.4 mm 时

3 当机号逸8 针/25.4 mm 时嗓
c1 满足

咱渊p伊茁伊H/6冤-1暂Z<c1臆咱p伊茁伊H/6暂Z 当 n1=2 时

咱渊p伊茁伊H/9冤-1暂Z<c1臆咱p伊茁伊H/9暂Z 当 n1=3 时嗓
平收渊A 1-n1伊c1冤

扇

墒

设设设设设设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设设设设设设

图 3 下段收针搭配方案中各参数值

上段

t3= 茁伊H伊q3渊B/4-琢伊S/2冤伊姿3伊p蓘 蓡 Z
n3=1
c3= A 3 当 A 3=2N 时

A 3+1 当 A 3=2N+1 时嗓
扇

墒

设设设设设设设设缮设设设设设设设设

图 5 上段收针搭配方案中各参数值

中段

t2= 茁伊H伊n2伊q3渊B/4-琢伊S/2冤伊姿2伊p蓘 蓡 Z
n2=2
c2= A 2/2 当 A 2=2N 时

渊A 2-1冤/2 当 A 2=2N+1时嗓
扇

墒

设设设设设设设设缮设设设设设设设设

图 4 中段收针搭配方案中各参数值
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生成的袖窿是比较圆顺合体的袁用
户也可以根据袖窿形状的走势重

新设置每段的收针比例袁设置时仅

需输入下部和中部所占比例袁系统

根据总和为 员园园豫自动生成上部收

针比例遥 设置完毕袁单击野预览冶袁系
统内部计算出每段横向上的实际

收针针数遥
最后袁点击工具条内的野显示样

品冶按钮袁系统会在网格区域内生成

袖窿处的收针搭配方案袁如图 员圆所

示遥收针搭配方案为图 12中镂空字

体显示袁不会影响到收针图的外观袁
如不需显示袁 可以点击 野关闭工艺

单冶袁工艺收针搭配方案消失遥

源 结论

4.1 提出收针搭配的工艺条件袁即
对暗收针工艺而言袁 每次收针针数

和转数间隔所对应的线段斜率应大

于或等于 员袁否则面料横向会抽紧尧
扭曲尧变形袁影响面料美观和弹性遥
4.2 将收针搭配方案与袖窿形状

结合袁 研究出袖窿收针的三段式算

法袁该算法将袖窿收针高度三等分袁
通过调整每 员/猿 段横向上的收针比

例来反映袖窿曲率及走势袁 最终只

产生三段收针搭配方案遥
4.3 该毛衫袖窿收针的三段式算

法及 CAD技术便于记忆和操作袁又
具有很好的人机交互设计环境袁人
们可以根据不同款式风格的袖窿外

观袁灵活设定每段的收针比例袁从而

使收针搭配方案更好地满足于毛衫

袖窿形状遥
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图 7 SweaterMaker主界面设计框架

图 8 SweaterMaker1.0 主界面设计外观

图 9 成品密度对话框 图 11 三段参数对话框

图 10 成衣尺寸对话框

图 12 袖窿收针工艺单显示图
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