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半立体构成折皱效果提花织物设计与研发

侍康妮a，吕智宁a，张鲁燕a，孙艺博a，田 伟a，b，祝成炎a，b
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摘要: 折皱织物具有独特的视觉美感和物理机械性能，针对市场上织物折皱效果单一的问题，文章提

出了采用几何纹样设计配合纬二重组织，直接织造成型实现半立体构成折皱效果提花织物的方法，

以及通过计算织物理论与实际起皱高度的差值 ΔH、观察非折皱区平整度进行织物成型性评价的方

法。研究结果表明，随着织物纬密的增大，差值 ΔH 先减小后增大; 折皱区宽度的变化会引起非折皱

区布面不平整; 氨纶芯丝规格过大会产生相应的非弹性纱浮线，影响织物平整度。氨纶芯丝规格为

22． 2 dtex、纬密为 900 根 /10cm 且折皱区宽度为 2 mm 时，ΔH 值最小仅为 3． 8 mm，非折皱区无浮线且

十分平整，织物成型效果较好。
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Design and development of jacquard fabric with semi-stereoscopic wrinkle effect
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Abstract: The wrinkle fabric has unique visual beauty，physical and mechanical properties． In view of the single
wrinkle effect on the market，the paper proposed a method of directly weaving semi-stereoscopic wrinkle effect
jacquard fabric with geometric pattern design and weft double structure． Besides，the method of evaluating the fabric
formability by calculating the difference ΔH between theoretical and the actual wrinkle height of the fabric and
observing the flatness of the non-wrinkle area． The research indicated that，as the weft density of the fabric
increased，the difference ΔH first decreased and then increased; the width change of the wrinkle area would cause
the non-wrinkle area to be uneven; too large size of spandex core wire would produce the corresponding non-elastic
yarn floating line，which affects the fabric flatness． When the spandex core wire size was 22． 2 dtex，the weft density
was 900 pieces /10 cm，and the wrinkle area width was 2 mm，the ΔH value was the minimum，only 3． 8 mm． The
non-wrinkle area had no floating line and was very flat，and the fabric forming effect was good．
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半立体构成是指将平面材料进行立体化加工，

使平面的状态被打破，产生出一定的厚度，进而向三

维空间过渡，产生一种介于平面与立体之间的造型

形式［1］，使平面材料在视觉和触觉上有立体感，因此

又叫二点五维构成［2］。半立体构成具有独特的创新

性、独特性和类似浮雕的视觉效果，在机织物中加入

半立体构成，可使织物更具立体感，形态更丰富。
目前半立体构成折皱效果机织物的成型方法可

大致分为两类: 一类是通过对面料进行二次加工的

方法成型，主要包括压褶法［3］和缝制法［4］; 另一类是
机织成型法，它通过组织结构和纱线原料的设计［5］，

直接成型产生半立体构成折皱效果织物。压褶法工

艺复杂，不能耐久定型; 缝制法效率低，一般出现在高

级服装定制中，相对于面料进行二次加工的方法，机织
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法可简化成型工艺，降低生产成本，提高生产效率。
国内对于机织法的研究主要基于局部管状组

织，是以“压扁—织造—还原”的过程制织的，属于双

层织物的一种特殊形式［6］; 在国外主要有韩国和日

本提出的通过交叉多组经纬纱线，在引纬过程中利

用纬纱的张力配合纬纱的收缩功能，拉动多根经线

织造成折皱面料的方法［7-8］，这种方法去除了热处理

工艺和化学处理过程，简化了生产过程并降低了制

造成本。目前国内外均缺乏通过几何纹样设计及织

物组织规格设计为核心的半立体构成折皱效果研

究。本文通过几何纹样设计配合纬二重组织，纬纱

采用氨纶包覆纱与涤纶为原料，设计了一款成型性

较好的纬向半立体构成折皱效果提花织物，首次提

出了一种成型性评价方法，并探讨了折皱区宽度、包
覆纱规格及经纬纱密度对织物成型性的影响，为面

料设计提供新的思路和方向。

1 织物设计
1． 1 纹样设计

为了在织物上呈现明显的半立体构成折皱效

果，上凸和下凹折皱区域的边缘采用线形设计，相应

命名为峰线折皱区、谷线折皱区，以平行四边形为一

个几何单元通过重复、变化排列为四方连续的图案。
半立体由于在深度造型上有所限制，所以在表现效

果时，只需做较浅的凹凸起伏处理［2］，因此设计相邻

峰谷点间距 L 为 30 mm。
织物几何纹样平面设计如图 1 所示，黑色实线

表示峰线折皱区，黑色虚线表示谷线折皱区，白色区

域表示非折皱区。图 2 为半立体构成折皱效果纸制

模型。
1． 2 结构设计

1． 2． 1 组织设计

为实现织物半立体构成折皱效果，基于弹性纱与

图 1 织物几何纹样平面设计结构示意

Fig． 1 Graphic design of fabric geometric pattern

图 2 半立体构成折皱效果纸制模型

Fig． 2 Paper model of semi-stereoscopic wrinkle effect

非弹性纱收缩率的不同，在折皱区域选定重纬组织中

的纬二重组织，使非弹性纱、弹性纱与经线分别交织形

成上、下两层，且增加非弹性纱与经线的交织次数，减

少弹性纱与经线的交织次数，使两者的收缩率在结合

组织后表现较大差异化。因此，峰线折皱区域正面设

置为非弹性纱线与经线交织的斜纹组织，反面为弹性

纱线全浮长，谷线折皱区域与峰线折皱区域组织配置

完全相反。折皱形成原理剖面示意如图 3 所示。

图 3 折皱形成原理剖面示意
Fig． 3 Profile diagram of the principle of wrinkle formation
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在非折皱区域，为使布面平整需选用交织次数

适中的组织，减弱弹性纱与非弹性纱结合组织后收

缩率的差异。因交织次数过多会增加织造难度，交

织次数过少会导致结构过于松散，在弹性纱的作用

下过于起皱，因此非折皱区域设置为八枚纬缎背称

四枚斜纹。对应组织如图 4 所示，□●表示甲纬与经纱

交织的经组织点，□▲表示乙纬与经纱交织的经组织

点，□表示纬组织点。

图 4 几何纹样组织

Fig． 4 Geometric pattern tissue

1． 2． 2 纱线原料设计

基于组织设计，要达到良好的折皱效果，就要选

择具有潜在收缩性的纱线与普通纱线，通过不同比

例搭配使用。由于设计为纬向折皱效果织物，经纱

对成型效果影 响 不 大，所 以 本 文 中 经 纱 采 用 白 色
93. 2 dtex 桑蚕丝，甲纬采用黑色 83． 3 dtex 涤纶长丝，

乙纬选用弹性较好的白色氨纶包覆纱。氨纶包覆纱

外包纱线规格相同条件下，氨纶丝越细，弹性伸长和

回缩力就越小［9］，因此采用可以满足要求的三种机

织物常用规格的氨纶丝进行对比试验，分别为 22． 2、
44． 4、77． 7 dtex，外包 83． 3 dtex 涤纶长丝，甲乙纬以
1︰1比例配置试验。
1． 2． 3 经纬密度设计

经纬向密度的配合变化关系到织物的轻重、厚

薄与结构相，也会引起织物外观风格和性能的较大

变化［10］，且影响织物整体的收缩率。经打样试织，为

得到平整挺括的折皱效果，选择容易改变的纬纱配

置进 行 多 组 设 计。在 本 试 验 中，经 纱 密 度 采 用
550 根 /10 cm; 纬纱密度设计五组进行对比试验，分

别为 600、700、800、900、1 000 根 /10 cm。
1． 3 折皱区宽度设计

在折皱区域宽度不同的情况下，上层紧密部分得

以凸起的程度将会不同，折皱区宽度过小，上层紧密部

分无法明显凸起; 但折皱区宽度过大，上层紧密部分带

动非折皱区域过于起皱，会影响布面平整效果。因此

设计三组不同宽度进行对比试验，分别为 2、4、6 mm。
1． 4 织物成品效果

在电子龙头提花机上进行织造并对织物进行实

拍，部分上机织造过程中的织物如图 5 所示，部分下

机织物如图 6 所示。

图 5 部分上机织造示意

Fig． 5 Partial schematic diagram of machine weaving

图 6 部分下机织物示意

Fig． 6 Partial schematic diagram woven fabric
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2 评价方法
织物的成型性是指织物无褶皱形成某种特定形

状的能力［11］。为评价织物的半立体构成折皱效果，

引用成型性的概念，即下机后织物的几何造型所达

到的效果，并提出一种成型性评价方法。主要从两

个方面用以表征: 一是通过测量并计算织物理论起

皱高度与实际起皱高度的差值 ΔH; 二是观察非折皱

区宏观及微观平整度。

2． 1 评价原理

根据立体剖面作纸制评价模型( 图 7) ，两相邻谷点

间距确定，必对应一确定峰点高度值，即理论起皱高度，

如图 8 所示。根据织造成型后的织物与理论意义上的

织物空间上的差异，作如图 9 所示差值示意图，a'b'是指

自然状态下织物横向两相邻峰谷点间距，OO'是指织物

理论起皱高度值，OO″是指织物实际起皱高度值。

图 7 纸制评价模型

Fig． 7 Paper evaluation model diagram

图 8 理论起皱高度示意

Fig． 8 Theoretical wrinkle height diagram

织物理论起皱高度与实际起皱高度间差值的计

算方式如下式所示，其中此次设计几何纹样相邻峰

谷点间距 L 为 30 mm。

H = L2 － m2

槡 4 ( 1)

ΔH = H － H' ( 2)

式中: L 为几何纹样相邻峰谷点间距，mm; m 为织物

横向相邻谷点间距，mm; H 为织物起皱高度理论值，

图 9 织物理论起皱高度与实际起皱高度之间差值的示意

Fig． 9 Diagram of the difference between the theoretical
wrinkle height and the actual wrinkle height of the fabric

mm; H'为织物起皱高度实际值，mm; ΔH 为织物理论

起皱高度与实际起皱高度的差值，mm。
2． 2 测试方法

采用游标卡尺及固定针进行测试。在织物处于

自然状态下，测量每种织物横向相邻谷点间距 10
组，取平均值; 并选取 10 组如图 10 ( a) 所示为峰点，

用固定针将各峰点 6 个相邻谷点固定，测量峰点的

高度值，取其平均值作为织物实际起皱高度值。纹

样起皱高度测量取点示意如图 10( b) 所示。

图 10 起皱高度测量取点示意

Fig． 10 Diagram of wrinkle height measurement points

3 结果与分析
3． 1 织物表面形貌分析

利用 GAOSUO 显微镜( 深圳浩特尔科技有限公

司) 观察织物非折皱区，布面主要呈现三种状态: 一

是非常平整，说明弹性纱与非弹性纱结合组织后收

缩率差异较小，如图 11 ( a) 所示; 二是表面有轻微非

弹性纱浮线，说明弹性纱与非弹性纱结合组织后收

缩率有一定差异，导致部分非弹性纱被挤出产生轻
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微浮线，如图 11( b) 所示; 三是表面非弹性纱杂乱无

章，说明弹性纱与非弹性纱结合组织后收缩率产生

很大差异，导致布面显现大量浮线，影响织物外观，

如图 11( c) 所示。

图 11 非折皱区表面形貌效果
Fig． 11 Surface morphology of non-wrinkle area

3． 2 纬密对织物成型性影响

纬纱密度的改变会影响织物整体的收缩率和织

物表面手感与风格，氨纶包覆纱规格、织物折皱区宽

度相同的条件下，纬密设计不同达到的折皱效果不

同。根据测试结果，织物起皱高度的数值分析如图

12 所示。

图 12 不同规格氨纶包覆纱的差值曲线
Fig． 12 Difference curve of spandex covered yarns with different specifications

由图 12 可见，当氨纶包覆纱规格、织物折皱区

宽度一定时，随着纬密的增大，织物理论与实际起皱

高度的差值 ΔH 总体上呈先减小后增大的趋势，但变

化幅度不大，稳定在 4 mm 以内。当氨纶丝规格为

44． 4 dtex 时，ΔH 值在纬密为 800 根 /10 cm 时最小;

当氨纶芯丝规格分别为 22． 2、77． 7 dtex 时，ΔH 值均

是在纬密为 900 根 /10 cm 时最小，且当折皱区宽度

为 2 mm 时，ΔH 值最小仅为 3． 8 mm，观察非折皱区

非常平整，说明此条件下织物的成型效果较好。

3． 3 不同规格氨纶芯丝对织物成型性影响

织物折皱区宽度、纬密相同的条件下，氨纶包覆纱

规格设计不同达到的折皱效果不同。根据测试结果，

织物起皱高度的数值分析如图 13 所示。图 13 中，A、
B、C、D、E 分别为 600、700、800、900、1 000 根 /10 cm。

由图 13 可见，当织物折皱区宽度、纬密一定时，

不同氨纶芯丝规格对织物半立体构成折皱效果有明

显影响。氨纶芯丝规格分别为 22． 2、44． 4 dtex 时，

ΔH 值相差不大，但后者非折皱区有轻微非弹性纱
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图 13 不同折皱区宽度的差值比较

Fig． 13 Comparison of differences in widths of different wrinkle areas

浮线; 氨纶包覆纱规格为 22． 2 /83． 3 dtex 时，织物理

论与实际起皱高度的差值 ΔH 最小，且折皱区宽度为

2 mm 时，ΔH 值皆在 6． 5 mm 以内，观察非折皱区无

非弹性纱浮线且布面平整，说明此条件下织物成型

效果相对较好; 氨纶包覆纱规格为 77． 7 /83． 3 dtex
时，总体上 ΔH 值最大，且非折皱区表面存在大量非

弹性纱浮线，织物近乎平面状态，织物成型效果较差。
3． 4 折皱区宽度对织物成型性影响

织物纬密、氨纶包覆纱规格相同的条件下，折皱区

宽度设计不同达到的折皱效果不同。根据测试结果，

织物起皱高度的数值分析如图 14 所示。图 14 中，A、
B、C、D、E 分别是 600、700、800、900、1 000 根 /10 cm。

由图 14 可见，当织物氨纶包覆纱规格、纬密一

定时，ΔH 值随折皱区宽度增大，并有增大的趋势。
在氨纶包覆纱规格 22． 2 /83． 3 dtex 条件下，折皱区宽

度在 2 mm 时，ΔH 值皆在 6． 5 mm 以内，观察非折皱

区布面非常平整，成型效果较好; 然而同条件下折皱

区宽度为 6 mm 时，ΔH 值皆大于 10 mm，且非折皱区

布面非常不平整，说明折皱区宽度增大，峰谷线折皱

部分带动非折皱区域起皱程度增大，导致布面不平

整，进而成型效果变差。

4 结 论
本文对具有半立体构成折皱效果的织物进行了

深入的研究，通过几何纹样设计配合织物组织规格

设计直接织造成型一款具有半立体构成折皱效果的

提花织物，首次提出了以织物理论与实际起皱高度

的差值及非折皱区平整度来表征织物成型性的评价

方法，并探讨了折皱区宽度、氨纶包覆纱规格及经纬

纱密度对织物成型性的影响，实验结果表明:

1) 当氨纶包覆纱规格为 22． 2 /83． 3 dtex 时，在纬

密为 900 根 /10cm 且折皱区宽度为 2 mm 时差值 ΔH
最小仅为 3． 8 mm，非折皱区非常平整，无非弹性纱浮

线，织物成型效果较好。
2) 氨纶芯丝规格增大，非折皱区弹性纱与非弹

性纱结合组织后收缩率差异变大，织物表面产生非

弹性纱浮线，芯丝规格为 44． 4 dtex 时有轻微浮线，芯

丝规格为 77． 7 dtex 时有大量非弹性纱浮线且杂乱无

章，影响织物成型外观。
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图 14 不同规格氨纶包覆纱的差值比较

Fig． 14 Comparison of differences in wrap yarn with different spandex specifications

3 ) 折皱区宽度过大，峰谷线折皱部分带动非折

皱区域起皱程度增大，导致布面不平整，织物成型效

果变差。
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