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摘  要 介绍了纺织产品的工程设计的重要性及其基础研究的概况 概述了 的织物层次结构力学的设计和 ∏的纤维

集合体结构的工程设计系统 ∀
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1  工程设计方法对于纺织产品设计的重

要性

  工程设计是一个反复创造 !分析 !评价 !修改直

至完善地寻求解决问题的最优方法的过程 它架起

了科学原理和社会效益之间的桥梁 ∀近几十年来 

纺织工业界和学术界愈来愈意识到工程设计方法对

于纺织产品设计的重要性 ∀其主要原因有以下四个

方面 新型纤维和新型复合材料的开发为产品设

计带来了更大的选择范围 优化设计的重要性显得

尤为突出 纺织材料和纺织复合材料已被广泛应

用于服装 !家用品 !工业领域 !空间建筑 !飞机 !机器

零件 !土木工程 !人体假肢 !乐器等领域 对产品的计

算设计和性能评价就显得更加必要 纺织产品市

场的频繁多变和激烈竞争 要求新产品的设计 !开发

和生产制造等诸多环节对市场具有快速反应的能

力 自 世纪 年代以来数学和力学在纺织材

料领域的应用研究以及计算机技术的迅猛发展 使

工程设计纺织产品日趋现实 ∀


≈在 年指出 在纤维学 !纺织力学

和客观测试技术的基础上 实现对服装面料质量和

性能的工程设计是 世纪的努力方向 ∀这一研究

方向对于提高纺织品质量及性能具有非常重要的工

程技术价值和社会经济效益 ∀了解和掌握这些研究

的前沿领域 追踪发达国家的研究发展 是建立纺织

品及服装力学性能工程设计系统的首要工作 ∀

2  有关纺织品和服装力学性能工程设计的

基础研究

  世纪初 纺织工业界己经认识到将工程设计

技术应用于纺织品材料设计的必要性 ∀ 年 

°
≈在纺织学会会刊× 的论文中就指出了

纺织品力学和纺织品与服装工程制造技术对于生产

高质量服装的重要性 ∀同时 °还指出建立纺

织品客观测定技术对工程设计的重要性 ∀此后 纺

织品力学成为纺织科学的主要研究领域之一 手感

成为纺织厂专家评价纺织品质量的主要指标 ∀

纺织品是由纤维组成的非均匀集合体 具有强

烈的结构特点 ∀纺织材料力学性能的研究方法大致

可分为描述性的几何方法和结构力学方法 ∀由于纺

织材料的大变形和非线性特点 数值计算方法 诸如

有限元法和有限差分法也被应用于解决这类问题 ∀

年 
≈对纺织品力学问题和方法进行了分

类 提出了计算机辅助设计纺织品力学问题的层次

结构力学设计方法 ∀有关纺织品结构力学的主要研

究被编入/纤维 纱线 织物结构力学0和/毛织物

结构力学0等书中≈ ∗  ∀

纺织材料设计是对纺织产品的结构 !组合 !美学

性和功能性的设计 ∀计算机辅助与纺织品外观和时

尚有关的色泽和织物结构花纹的设计系统已有许多

公开报道 但是有关纺织品与服装材料力学性能工

程设计系统的报道则不多 ∀一个重要原因是在实现

这一目标的过程中 还需要建立许多先进理论和知

识 ∀纺织品的层次结构特点 服装与人体之间的弹

性接触特点 决定了纺织品和服装力学性能有其特

殊性 并不严格遵循材料力学的规律 ∀因此 在纺织

品与服装力学性能的建模中 需要对经典力学的研

究方法及思路有所突破 ∀传统的纺织结构力学方法

具有数学性强并基于许多假设的特点 ∀ 年 


≈指出 由于现代计算机系统提供了使定量设

计成为可能的硬件 预测纺织材料力学性能的传统

方法正走向终点 ∀计算力学将成为 世纪预测纺

织材料力学性能的标准化处理程序 ∀这需要开展一

系列基础性研究 其中包括建立精确的纺织品与服

装力学理论 建立纺织材料工程数据库和获取有关

纤维特性的详细资料 ∀
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3  Ηεαρλε的织物层次结构力学的设计概念

  年 
≈提出了应用织物层次结构力学

的设计概念 ∀图 表示纺织力学的层次结构法 图

表示传统的设计过程和计算机辅助设计过程 ∀图

中的实箭头表示传统的设计过程 图中的空箭头表

示应用层次结构力学的方法纤维 !纱线 !织物 !成

品设计织物组织和工艺过程 ∀其中 微观力学用于

预测纺织品结构的基本构成关系 宏观力学用于预

测纺织品在应用中的复杂变形 ∀

提出了以织物力学为设计工具 开发一

个全面设计系统的研究内容 主要包括 纤维和织物

性能的信息数据库 以知识为基础的专家系统来汇

聚可获得的专业知识 !技术和历史数据 纺织品结构

力学的程序库 ∀他提出建立纺织材料力学性能

≤⁄系统的三项主要工作 第一 开发综合的程序

包 可方便地输入 !存储和展示纺织品几何结构 第

二 建立没有任何假设的纺织纤维性能数据库 可通

过直接从纤维测试仪器上输入数据的方法 扩充纤

维性能数据库 第三 编写计算机程序求解各种边界

条件下的纺织力学问题 ∀基于可测量的纺织材料力

学性能 就可以预测纺织品在实际使用中或制造过

程中的应变应力状态 进而 研究了在网络系

统中增强 ≤⁄设施以连接市场 !制造和营销的可

能性 ∀

图 1  纺织力学的层次结构法 图 2  纺织品力学性能的设计步骤

4  Ματσυο的纤维集合体结构工程设计系统

  世纪 年代后期 发达国家的纤维和纺织

品贸易日趋成熟 纤维和纺织品制造者都设法将纤

维贸易从传统产品向高技术含量或高附加值产品方

向改变 ∀在这个时期 ∏
≈提出了纤维集合体

结构工程 ƒ≥∞ƒ ≥∏∏ ∞

的设计概念 目的是建立从概念设计到制造方法设

计的纺织品工程设计系统 ∀

这一工程设计系统主要包括四大部分见图

 纺织品设计模块 制造设计模块 产品设计数据

库 产品加工数据库 ∀设计包括三个步骤 美观效果

或功能设计 基本结构设计纤维集合体结构元素设

计 以实现第一步骤 基本制造设计设计制造方

法 以实现第二步骤 ∀为完成第二步骤的工作 需

要建立基本结构设计数据库 主要用于开发设计过

程 ∀数据库包括五个子系统 独立系统力学性能信

息 中介联接系统关于纤维集合体结构传输分离

现象之间的关系以及纤维集合体结构性能的信息 

基体 复合体系统有关材料的结构和组分 性能和

成本之间关系的信息 美观效果系统有关主观感

觉和客观性能之间关系的信息 纤维集合体结构系

统提供可能的结构项目和填充的结构项目 ∀

图 3  纤维集合体结构工程ƒ≥∞设计系统的主要组成

表 1  实现新合纤织物美学效果的基本结构设计元素

美学效果    基本结构设计元素

手感

柔软度 纱线蓬松度

悬垂性 纱线间空隙 !捻度 !纤维模量

硬挺度 纤维截面 !纤维二级模量 !纤维模量

桃皮织物触感 纤维外皮的厚度 !纤维的起绒

干触感 纤维表面粗糙度

精纺触感 适当的纤维密度 !浮游纤维

仿真丝感觉 纱芯中有适度的纤维浮游

开司米触感 纱线外表被浮游纤维覆盖

光泽

光泽度 纤维表面为扁平面

光泽的优美程度

纤维表面扁平面的细度 !卷曲 纤维材

料的折光 !织物纹理 纤维内的漫散射

源

色泽

深着色

染色量 !染色率 !折射率 纤维表面粗糙

度 !浮游纤维 纤维表面扁平面 分子改

性对阳离子染料等

明亮的色泽 高 !低可染性的轴向分布

混色效应 混掺不同色泽效果的纤维

声音 丝鸣效应 在纤维横截面边缘有沟槽形状

外观 表面纹理 织物扁平度

  ∏列举了此设计概念的四个应用实例 其

中之一是关于新合纤≥织物的设计技术 

主要包括四个设计步骤 ∀首先定义产品特点 需满

足以下三个条件的织物定义为新合纤织物 其主要

组成是合成纤维 具有某种美观效果 包括某种特殊

类型的手感 由一组集成制造技术生产而成 ∀其次

是美观效果设计或功能设计 迄今为止 所生产
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的新合纤织物所具有的共同点是较佳的柔软度 !较

好的悬垂性和优美的光泽 至少具有某种特殊类型

的手感如桃皮绒 !干触感 !精纺触感 !仿真丝感觉 

偶尔也加工成具有某种特殊美感和某些特殊功能

如深着色 !混色效应 !丝织物的声音 !表面起绒等 ∀

第三是基本结构设计 ∀第四是基本制造设计 ∀表 

列举了确定达到指定的美学或功能效果的基本结构

设计元素 ∀

未完待续
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涤纶织物防水透湿与拒水拒油整理的发展
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摘  要 综述涤纶织物的防水透湿整理及拒水拒油整理的机理 !方法 !整理剂类型等 探讨荷叶效应在涤纶织物拒水拒油整理方面

的应用及其发展前景 ∀

关键词 聚酯纤维  涤纶  防水透湿  拒水拒油  整理  荷叶效应

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  涤纶是纺织用化学纤维中左右全局的产量最大

的一个品种≈ ∀近年来除用于仿真丝薄型服装面料

外 还用于帐篷 !高性能清洁布 !汽车 !飞机等内装饰

布及地毯 !沙发面料 !墙布等≈ ∀其纺织产品向功能

化 !智能化方向发展≈ ∀一些经过特种整理的新型

纺织品还能提供各种优异的功能 涤纶织物的防水

透湿及拒水拒油整理就是其中之一≈ ∀

1  防水与透湿整理

  防水性和透湿性可以从织物结构和加工方式上

取得一致 ∀水汽分子的直径一般为  ≅ 
 

Λ 雨

滴的直径通常为 
 

Λ
≈

只要织物中孔隙的直径

控制在水汽分子可通过而水滴不能通过的范围内 

便可起到防水透湿的作用 ∀

在人体 !衣服 !环境三者形成的体系中存在湿与

热的传递 湿的传递方式有两种 出汗发散液相传

递和无感蒸发排泄气相传递 ∀人体随环境和活

动状态及穿着衣服的不同 在人的皮肤周围出现的

人工气候 其相对湿度为   舒适温度为  ε ∀

织物的透湿性与纤维的种类 !织物的结构和织物的

整理等密切相关 ∀当服装内侧的温度高于外侧时 

在织物两侧就存在一个压力梯度 在它的作用下 水

蒸汽分子能通过织物细密通道 与外界进行热湿

交换≈ ∀

涤纶的防水透湿织物主要有如下三种 ∀

111  经拒水整理的高密织物

紧密型防水织物是利用改变织物结构而达到防

水透湿的目的 此类织物是最早研制成功的防水透

湿织物≈ ∀其依据为 水汽在纱线空隙之间简单的

扩散 纤维束之间的毛细管传递 在单根纤维之间的

扩散 ∀现在的紧密型防水织物 大多采用超细聚酯

纤维为原料≈
此类织物中 纤维之间 !纱线之间紧

密排列 使织物在不进行拒水整理的情况下 耐水压

达 
 ∗ 


°∀同时 纤维纱线之间形成毛细管 由

于毛细管效应的存在 能很好地传输水蒸汽 ∀紧密

型织物的优点在于制备工艺简单 主要是纱线和丝

纤度的变化 制成的衣物悬垂性好 透湿性佳 ∀但该

类织物耐水压较低 大大限制了其应用范围 ∀
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