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电脑横机编织三维全成形口罩结构建模与工艺实践

赵博宇ꎬ 梁鑫花ꎬ 丛洪莲
(江南大学 针织技术教育部工程研究中心ꎬ 江苏 无锡　 ２１４１２２)

摘　 要　 为探究用电脑横编机开发全成形针织产品的可能性ꎬ以针织三维全成形口罩为开发对象ꎬ进行结构建模

与工艺实践ꎮ 首先对人体面部尺寸进行测量ꎬ以此确定全成形口罩的二维纸样ꎻ然后结合全成形口罩规格尺寸进

行工艺计算ꎬ以四针床电脑横编机和 ＳＤＳ－ＯＮＥ ＡＰＥＸ３ 系统为开发工具ꎬ分别建立针织三维全成形口罩的口罩主

体、过滤垫片口袋开口、挂耳带部位的结构模型ꎮ 结果表明:通过对口罩的规格设计并建立结构模型ꎬ同时结合工

艺参数的调节并优化其生产技术ꎬ可实现兼具美观性与舒适性三维全成形口罩的快速生产ꎬ结合功能性原料可开

发高附加值的口罩产品ꎮ
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　 　 随着人们对生命安全的重视ꎬ防护保健器具的

深度开发也逐渐成为纺织材料的研究热点ꎮ 口罩作

为防护消耗品ꎬ在医疗、工业、日常生活等方面被广

泛应用ꎬ具有防雾霾、防污染、防病菌等多种不同功

能ꎮ 尤其是在疫情期间ꎬ口罩需要长时间佩戴ꎬ起到

阻隔病毒、防污染的作用ꎬ是防护过程中至关重要的

一环ꎬ因此ꎬ人们对口罩舒适性、贴合性、过滤性和环

境友好性提出了更深层的要求ꎮ
横编全成形技术具有优越的成形性ꎬ能够真正

实现一线成衣ꎬ大大降低材料损耗与人工成本ꎬ其通
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过加减针、局部编织、Ｃ 形编织等工艺方法可直接得

到异形结构产品ꎬ使全成形产品应用范围得以扩展ꎬ
全成形针织产品逐步成为产品开发的热点ꎮ 在国内

外关于全成形技术的研究中ꎬ众多学者对横向与纵

向编织的全成形毛衫、针织袜子及西服等各类服装

产品的横编工艺模型进行了研究与开发[１－３]ꎬ极大

地丰富了全成形产品的开发工艺库ꎮ
为进一步扩大横编成形产品的开发范围ꎬ提升

研发 效 率ꎬ 本 文 以 四 针 床 横 编 机 器 和 ＳＤＳ －
ＯＮＥ ＡＰＥＸ ３ 系统[４] 为开发工具ꎬ建立针织三维全

成形口罩结构模型ꎬ并进行工艺实践ꎮ 在设计过程

中ꎬ利用针织全成形技术的良好成形性ꎬ通过组织变

换在结构上赋予口罩立体效果ꎬ使口罩起到面部塑

形作用ꎬ满足时尚化要求ꎻ同时对口罩与面部的贴合

情况和透气性进行优化设计ꎬ提高口罩佩戴舒适性ꎻ
采用该工艺的针织口罩具有更好的可重复利用性ꎬ
更符合绿色环保可持续发展的理念ꎮ

１　 三维全成形口罩结构建模

１􀆰 １　 面部模型建立
在口罩的设计过程中ꎬ合理的口罩结构设计、口

罩与脸型的贴合程度是直接影响口罩过滤效果的关

键因素ꎬ因此ꎬ首先需要建立合适的人体面部模型ꎬ
并以此为基础对口罩的款式与尺寸规格进行合理

设计ꎮ
以亚洲成年女性面部尺寸为例ꎬ在进行整体尺

寸设计时确定特征点并进行尺寸测量与记录ꎮ 图 １
示出人体头部结构示意图ꎮ

图 １　 面部尺寸测量示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆａｃｉａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ.
(ａ) Ｆｒｏｎｔꎻ (ｂ) Ｓｉｄｅ

以标注特征点的形式确定人体面部与口罩各部

位尺寸对应关系ꎮ 主要测量的面部特征包括[５]ꎬ鼻
长 ＡＢ、鼻梁高 ＡＧ、鼻梁到面颊 ＡＤ、鼻尖到下巴 ＢＣ、
鼻尖到面颊 ＢＤ、面颊长 ＤＦ、面宽 ＨＩ、下颌弧长 ＣＫ、
耳宽 ＦＪ、耳弧长 ＥＩ、耳垂到下颌长 ＥＫꎮ

１􀆰 ２　 口罩结构设计
以典型面部尺寸为基准ꎬ结合面部特征点间尺

寸ꎬ形成口罩的基础二维纸样ꎬ图 ２(ａ)示出口罩的

设计效果图ꎮ 全成形立体口罩在结构上左右对称ꎬ
可分为挂耳部和口罩主体 ２ 个部分ꎮ 口罩整体主要

采用局部编织和收放针编织形成立体凹凸结构ꎬ以
达到贴合面部的三维效果ꎮ 考虑到编织难度ꎬ在进

行设计时ꎬ将口罩的编织工艺设计为由左至右横向

编织[６]ꎬ整体的编织方向及效果设计如图 ２ ( ｂ)
所示ꎮ

图 ２　 全成形口罩整体结构图

Ｆｉｇ.２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｕｌｌｙ ｆａｓｈｉｏｎｅｄ ｍａｓｋ. (ａ) Ｔｈｒｅｅ￣
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｖｉｓｉｏｎꎻ (ｂ) Ｐｌａｎｅ ｖｉｓｉｏｎ

１􀆰 ３　 规格尺寸设计
将以人体头部原型为标准设计的口罩尺寸与二

维纸样相结合ꎬ形成口罩的标准尺寸规格ꎮ 利用下

式将二维纸样的各个横纵尺寸进行工艺计算ꎬ使口

罩纸样转化为全成形针织工艺:
Ｘ ＝ ｍＰＸ

Ｙ ＝ ｎＰＹ

式中:Ｘ 为理论横向针数ꎻｍ 为纸样横向尺寸ꎻＰＸ 为

横密ꎬ线圈 / (１０ ｃｍ)ꎻＹ 为理论纵向针数ꎻｎ 为纸样

高度ꎬｃｍꎻＰＹ 为纵密ꎬ线圈 / (１０ ｃｍ)ꎮ ＰＸ 和 ＰＹ 与横

机机号、纱线线密度、机器度目、编织组织等工艺参

数相关ꎬ可利用试织小样的方法确定横纵密ꎮ
最终根据全成形口罩的结构设计和尺寸规格的

工艺计算ꎬ初步建立口罩的结构模型ꎬ其基础结构模

型如图 ３ 所示ꎮ 图中:ａ 为废纱部分ꎬｂ 为左侧挂耳

部分ꎬｃ 为口罩主体ꎬｄ 为右侧挂耳部分ꎬｅ、ｇ 为口罩

主体平面部分ꎬｆ 为口罩主体凸起部分ꎮ 将口罩分

为 ４ 个部分进行细节设计ꎬ结合不同部位的编织工

艺变换ꎬ形成成熟的工艺模型ꎮ

２　 三维全成形口罩结构模型

２􀆰 １　 口罩主体工艺
建立整体结构模型后ꎬ需要针对三维全成形口

􀅰０６􀅰
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图 ３　 口罩基础结构模型

Ｆｉｇ.３　 Ｂａｓｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｍａｓｋ

罩每个部件进行细节设计与微调ꎮ 具有良好立体效

果的三维成形口罩ꎬ整体呈现凸出的立体形状ꎬ能够

流畅地贴合面部线条ꎬ保证包覆效果ꎮ 对口罩的立

体设计主要集中在面中部位ꎬ因此ꎬ全成形口罩的主

体部分是口罩立体成形的关键ꎮ
口罩主体从挂耳带结束的横列开始编织ꎬ由面

颊向面中延伸ꎬ通过向针床两侧逐渐加针使口罩的

上下缘具有一定的弧度ꎬ如图 ４(ａ)所示ꎮ ｑｒ、ｑ′ｒ 段
与脸颊到鼻梁贴合ꎬｎｓ、ｎ′ｓ 段与下颌线到下巴位置

贴合ꎬ保证过滤效果ꎮ 区域②凸出于平面ꎬ既要保证

贴合鼻部线条ꎬ还要使唇部与口罩间有一定的盈余

空间ꎬ保持佩戴时的干净舒适ꎮ
将口罩主体二维纸样在设计系统中展开设计得

到图 ４(ｂ)ꎬ其中区域①、③通过内部收针与放针ꎬ实
现口罩对面部包裹曲线的设计ꎮ 当编织完成区域①
时ꎬ织针进入区域②编织ꎬ每一行参与编织的织针按

照一定规律进行缩减ꎬ缩减后不参与编织的织针握

持旧线圈暂停ꎬ其余织针继续按照规律进行编织ꎬ由
此利用局部织针多织形成具有良好立体效果的凸出

部位[７]ꎮ 局部编织时内部与外部的左右片连接针

数( ｉ１ 与 ｉ２)分别对应相等ꎬ以保证口罩面部的对称

效果ꎮ
口罩主体凸出部分的结构模型如图 ４(ｃ)所示ꎮ

其编织顺序如下:由后针床织针首先编织形成口罩

内部弧形区域④ꎬ编织到口罩中缝部位时ꎬ后针床所

有参与编织的织针均悬挂旧线圈暂停编织ꎻ接由前

针床织针开始局部编织形成口罩外部弧形区域⑤ꎬ
在编织时前针床相较于后针床多编织数个横列ꎬ使
得口罩外层相较于内层更加凸出ꎬ以此为中间夹层

部分留出空间ꎻ当编织完内外 ２ 层的半边弧形后ꎬ前
针床握持旧线圈暂停编织ꎬ在此阶段由后针床的织

针按照规律逐渐参与编织ꎬ在原来悬挂的旧线圈上

继续编织新线圈ꎬ形成与内层对称的半边弧形区

图 ４　 口罩主体形状设计

Ｆｉｇ.４ 　 Ｓｈａｐｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｍａｓｋ ｂｏｄｙ. ( ａ) Ｍａｊｏｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ ( ｂ ) Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｇｒａｐｈｉｃ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ
ｓｙｓｔｅｍꎻ ( ｃ) Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐｒｏｔｒｕｄｉｎｇ ｐａｒｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ
　 　 　 　 　 　(ｄ) Ｌｏｃａｌ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｒｏｔｒｕｄｉｎｇ ｐａｒｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

域⑥ꎬ 编织过程中对应点(如 ｔ 与 ｔ′)重合ꎬ各边(如
ｔｕ 与 ｔ′ｕ′)相接ꎬ使得区域④和⑥的 ２ 个弧形边缘完

全重合ꎻ区域⑥结束编织后ꎬ后针床停止编织ꎬ前针

床继续局部编织口罩外层半边弧形区域⑦ꎬ与内层

编织同理ꎬ形成外层区域⑥和⑦边缘完全重合的

效果ꎮ
以图 ４ ( ｃ) 中区域④为例ꎬ对凸出部分 (见

图 ４(ｄ)) 进行局部编织工艺计算ꎮ 其中单针床参

与编织总针数为 Ｔꎬｔｙ 鼻长为 Ｌ１ꎬｙｖ 鼻尖到下巴的长

度为 Ｌ２ꎬ∠ｔ 鼻梁与面部的夹角为 α( °)ꎬＰＸ 为横

密(线圈 / (１０ ｃｍ))ꎬ ＰＹ 纵密(线圈 / (１０ ｃｍ))ꎬＣ ｉ 为

每个收放针循环中收针或放针时ꎬ第 ｉ 枚针连续

编织的针数ꎬＣ ｉ 取整数ꎮ 由于 ｙｘｗｖ 区域在嘴部

形成空间余量ꎬ近似于圆弧时效果最好ꎬ设计时

将圆弧所对圆心角看为 αꎬ可得到关于 Ｃ ｉ 的分段

函数 [８－９] ꎮ
当 ｉ∈[０ꎬＬ１ｃｏｓα]时ꎬ有:

Ｃ ｉ ＝ Ｌ１ｓｉｎα
ＰＹ

１０
　 　 当 ｉ∈(Ｌ１ｃｏｓαꎬＬ１ｃｏｓα＋Ｌ２]时ꎬ有:

Ｃ ｉ ＝
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(Ｌ１ｓｉｎα －
Ｌ２

２ｔａｎ α
２

＋ １ － ｉ
ＰＸ

１０
＋ Ｌ１ｓｉｎα ＋

Ｌ２

２
)
ＰＹ

１０

　 　 当 ｉ∈(Ｌ１ｃｏｓα＋Ｌ２ꎬ２Ｌ１ｃｏｓα＋Ｌ２]时ꎬ有:

Ｃ ｉ ＝ － ｔａｎα( ｉ
ＰＸ

１０
－ Ｌ１ｃｏｓα － Ｌ２)

ＰＹ

１０
　 　 口罩中缝位置 ｚｚ′段ꎬ利用收针工艺形成分割

线ꎬ能够有效改善接缝后缝骨处的凹凸不平ꎬ还可形

成不同的分割形状[１０]ꎮ 根据口罩的佩戴需求ꎬ还可

通过改变口罩主体局部的组织结构ꎬ以增加佩戴的

功能性ꎮ 如图 ５(ａ)中所示的口罩ꎬ在主体部分面颊

两侧部分的后针床织针ꎬ通过每隔数针向前针床集

圈形成孔洞效果(见图 ５(ｂ))ꎬ能够增加面颊两侧

的透气舒适性ꎻ集圈孔洞呈弧形分布设计ꎬ可根据过

滤垫片大小来确定分布宽度ꎬ使其固定圆形过滤垫

片在口罩夹层的位置ꎮ

图 ５　 口罩网孔设计及集圈组织编织图
Ｆｉｇ.５　 Ｄｅｓｉｇｎ(ａ) ａｎｄ ｋｎｉｔｔｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ

ｔｕｃｋ ｓｔｉｔｃｈ(ｂ) ｏｆ ｍａｓｋ ｍｅｓｈ

２􀆰 ２　 过滤垫片开口工艺
全成形口罩的主体部分为双层结构形成口袋ꎬ

可在口袋夹层衬入过滤垫片从而达到高效阻隔病毒

等有害物质的防护效果ꎮ 口袋设计能更加方便地更

换与清洁过滤垫片ꎬ帮助实现口罩的可重复利用ꎮ
口袋的开口部位可位于口罩多个位置ꎮ 为保证佩戴

的舒适性和开口隐形美观效果ꎬ根据开口位置不同

可将口罩分为侧边开口式和下缘开口式ꎮ
２􀆰 ２􀆰 １　 侧边开口式

侧边开口式口袋开口部位通常位于口罩内侧ꎬ
与挂耳部位平行的面颊位置ꎮ 此时四针床配置中的

后上针床参与编织ꎬ通过翻针后实现在筒状织物上

进行双面组织的编织ꎬ其设计效果如图 ６(ａ)所示ꎮ
当编织到口袋开口处时ꎬ编织口罩外层的前下针床

织针继续进行原组织的编织ꎬ而后下针床织针在局

部段与前上针床织针以罗纹配置编织形成 ２＋２ 罗

纹组织ꎮ 编织完 １ 个罗纹横列后ꎬ前上针床线圈翻

针到后下针床ꎬ形成口袋的内层开口ꎬ再由前下针床

织针继续编织口罩外层ꎬ其 １ 个编织循环内的原理

如图 ６(ｂ)所示ꎮ 罗纹锁边的宽度约 １ ｃｍꎬ正反线

圈交错可有效防止开口边缘卷边ꎮ

图 ６　 侧边口袋设计和编织图

Ｆｉｇ.６　 Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｋｎｉｔ￣ｆｏｒｍｉｎｇ ｏｆ ｓｉｄｅ￣ｏｐｅｎｉｎｇ ｐｏｃｋｅｔ.
(ａ) Ｄｅｓｉｇｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｏｃｋｅｔ ｏｐｅｎｉｎｇꎻ (ｂ) ２×２ ｒｉｂ ｋｎｉｔｔｉｎｇ

侧边口袋开口编织结束后ꎬ只有口罩的外层线

圈挂在后下针床织针上ꎬ因此ꎬ要继续编织ꎬ需要前
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下针床织针一隔一空针起头编织ꎬ起头横列将内外

层线圈相连接[１１]ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 下缘开口式

当面颊两侧设计集圈网孔用来透气时ꎬ侧边开

口式口袋不再适用ꎬ此时可在口袋的下缘开口用来

放置或取出过滤垫片ꎮ 下缘开口式口袋的开口部位

通常位于下巴处的口罩边缘部位ꎬ在正面与反面都

不会显现ꎬ具有一定隐形美观的效果ꎮ 由于开口位

置在口罩中线部位向左右两侧各延伸 ３ ｃｍꎬ因此ꎬ
在局部编织的口罩主体部位ꎬ中间数横列范围内采

用 Ｃ 型编织ꎮ 图 ７ 示出编织原理图ꎬ下巴处边缘前

后不连接形成单侧开口ꎮ

图 ７　 Ｃ 型编织原理

Ｆｉｇ.７　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ Ｃ￣ｋｎｉｔｔｉｎｇ

２􀆰 ３　 挂耳部位成形工艺
挂耳部位形状设计如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 挂耳带形状设计图

Ｆｉｇ.８　 Ｓｈａｐｅ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｏｆ ｅａｒ ｂｅｌｔ. (ａ) Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ
ｅａｒ ｂｅｌｔꎻ (ｂ) Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｇｒａｐｈｉｃ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ ｓｙｓｔｅｍ

以左侧挂耳部位为例ꎬ全成形口罩的挂耳部位

首先通过机头空转编织空气层组织ꎬ形成耳背部分

ｈｉｌｍ(区域⑧)ꎮ 为保证口罩佩戴时的舒适性ꎬ挂耳

带耳背处宽度在 ０􀆰 ４~１ ｃｍ 之间ꎮ 宽度较窄时由于

线圈拉伸ꎬ挂耳带呈圆柱状ꎬ便于佩戴ꎻ当宽度较宽

时挂耳带呈扁平状ꎬ立体效果相对较差ꎬ但舒适性会

有所增加ꎮ 编织完成挂耳带耳后部位后ꎬ在中间部

位 ｉｌ 段通过局部收针形成收边ꎬ两侧各余出数针线

圈继续编织ꎬ从而形成 ２ 个挂耳带 ｈｉｐｑ(区域⑨)、
ｌｍｎｏ(区域􀃊􀁉􀁓)ꎮ

为使挂耳带与口罩主体衔接顺畅ꎬ避免佩戴时

口罩侧边起皱ꎬ挂耳带的宽度从耳后到面颊逐渐加

宽ꎬ在工艺上可通过逐行内部加针实现[１２]ꎬ如图 ９
所示ꎬ出某一横列最左侧放一针编织ꎬ在设计时常通

过加针数目控制加针宽度ꎬ从而控制曲线增长弧度ꎮ
为防止牵拉辊在施加拉力时挂耳带部位被牵拉变

形ꎬ同时保证在织完挂耳带 ｐｏ 段重新起头编织时ꎬ
新线圈具有一定的牵拉张力ꎬ需要在 ｊｋ 段织入废

纱ꎬ使其与口罩挂耳带耳后部相接ꎬ由分离线分隔

２ 部分ꎮ 编织完成口罩的挂耳带后ꎬｏｐ 段废纱收针

形成区域⑩ꎬ由普通纱线放针编织 ｎｏｐｑ 段后开始编

织口罩主体部分ꎮ 右侧挂耳部位工艺与左侧挂耳工

艺对称ꎬ通过局部收针形成挂耳带ꎬ当编织到耳背后

侧挂耳带时ꎬ收针编织同时形成空气层组织ꎮ

图 ９　 内部加针编织图

Ｆｉｇ.９　 Ｋｎｉｔｔｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ａｄｄｉｎｇ￣ｎｅｅｄｌｅ ｉｎｓｉｄｅ

３　 三维全成形口罩开发实践

当设计完成的工艺进行上机实践时ꎬ由于牵

拉、度目等工艺参数的不同ꎬ也会影响到口罩生产

的成品效果ꎮ 除设计三维全成形口罩的结构模型

外ꎬ根据样品试织效果调整工艺参数ꎬ从而优化其

生产技术ꎬ也是保证全成形口罩高效生产的必要

步骤ꎮ
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３􀆰 １　 原料配置
特殊原料配置可赋予全成形口罩特殊性能ꎬ以

增加其附加价值ꎮ 口罩的过滤性能和抗菌性能是防

护性口罩的 ２ 个检验标准ꎮ 在开发实践时使用弹性

较大的包覆纱或将弹性纱线与其他纱线添纱配置编

织ꎬ增加口罩的密度ꎬ以此来提高口罩过滤性能ꎮ 除

此之外ꎬ使用处理后的抗菌纱线为原料进行编织ꎬ能
保证口罩抗菌性能ꎬ优化其防护效果ꎮ 在实践过程

中ꎬ使用 ４２􀆰 ５％的 ４４􀆰 ４ ｄｔｅｘ(３６ ｆ)抗菌涤纶纱线、
４２􀆰 ５％的 ４４􀆰 ４ ｄｔｅｘ(２８ ｆ)半消光涤纶纱线、１５％的

４４􀆰 ４ ｄｔｅｘ 氨 纶 形 成 包 覆 毛 圈 纱ꎬ 在 岛 精 公 司

ＭＡＣＨ２ＸＳ１５３ 型四针床电脑横机上进行三维全成

形口罩开发ꎮ
３􀆰 ２　 送纱工艺

为保证三维全成形口罩对污染微粒的过滤效

果ꎬ口罩的布面结构要相对紧密ꎬ织造时常采用弹性

纱线直接编织或添纱编织ꎮ 由于编织过程中机头回

转形成的纱线余量和编织过程中造成的弹性纱线张

力波动幅度较大ꎬ因此ꎬ可利用纱线张力控制系统对

弹性纱线进行张力控制ꎮ 岛精公司四针床电脑横机

上具有 ｉ－ＤＳＣＳ ＋ ＤＴＣ(智能型数控纱环系统＋能动

张力控制装置)ꎬ通过电子自动控制送纱ꎬ或在横编

机器送纱系统中加装定张力送纱装置ꎬ实时测量牵

拉速度与张力ꎬ从而控制弹性纱线的送纱量ꎮ 张力

控制装置一定程度上能够平衡张力波动ꎬ避免口罩

的布面效果不均匀ꎬ保证全成形口罩的美观性ꎬ为后

续整烫等步骤解决一定的技术问题ꎮ
３􀆰 ３　 牵拉工艺

利用四针床电脑横机生产的三维全成形口罩采

用了横向编织ꎬ从一个挂耳部位开始编织ꎬ在对称挂

耳部位结束编织ꎮ 由于岛精公司四针床横编机器中

具有局部可控牵拉装置ꎬ能保证同一横列的线圈在

分段牵拉装置下受到不同的拉力ꎬ对不同的拉力段

进行代码设定ꎮ 图 １０ 示出四针床横编机牵拉装置ꎮ

图 １０　 牵拉装置

Ｆｉｇ.１０　 Ｐｕｌｌｄｏｗｎ ｄｅｖｉｃｅ

牵拉装置中第 ３ 段所有的牵拉爪以相同的拉力

持续向下牵拉ꎬ 第 ０ 段为暂停状态ꎬ不进行向下牵

拉ꎬ只按照一定频率松开牵拉爪ꎬ第 ７ 段没有织物经

过ꎬ处于不工作状态ꎮ 在织造过程中ꎬ为防止 ２ 个挂

耳部位因所受牵拉力度不同而造成的长度差异ꎬ可
在两边挂耳带处设置相同的牵拉密度ꎬ而中间的废

纱部分略松于挂耳带线圈ꎬ可设定较大的拉力ꎮ 同

时不同的组织、不同编织部位在工艺模型中需要分

段设置牵拉度目ꎬ在实际生产中逐段微调ꎬ从而达到

优化生产技术的目的ꎮ
３􀆰 ４　 辅助编织工艺

在进行实践生产过程中ꎬ起底编织时为保证口

罩整体面料牵拉的一致性ꎬ形成均匀良好的布面效

果ꎬ首先需要使用废纱进行一定长度的编织ꎬ通过分

离线分隔废纱部分和口罩ꎮ
在编织过程中需要织入 ３ 段废纱部分:起底编

织及 ２ 个挂耳带形成的孔洞部分ꎮ 起底编织时首先

织 １ 段废纱起到均匀起底板拉力的作用ꎬ同时使得

编织到口罩主体部分时已转变为牵拉辊提供牵拉ꎬ
便于后续局部编织的进行ꎮ 挂耳带处的废纱能够牵

拉住挂耳带平收部位ꎬ同时保证空起时对线圈产生

拉力ꎬ使得编织顺利进行ꎮ 其中废纱的粗细与组织

结构的不同均会对拉力大小造成一定影响ꎮ
最终编织得到的全成形口罩布面紧实ꎬ弹性优

良ꎬ立体效果明显ꎬ有隐隐的光泽效果ꎬ如图 １１ 所

示ꎮ 由于在口罩佩戴过程中ꎬ呼吸产生的水蒸气使

口罩常处于潮湿状态ꎬ因此ꎬ参照 ＦＺ / Ｔ ７３０２３—
２００６«抗菌针织品(振荡法)»对口罩的抗菌性进行

检验ꎬ实验温度为 ３６ ℃ꎬ振荡接触时间为 ４８ ｈꎮ 经

检测ꎬ未经洗涤的口罩对于标准中所给出 ３ 种菌种

的抗菌率均能达到 ９９％ꎬ洗涤 ５０ 次后ꎬ口罩对金黄

色葡萄球菌(ＡＴＣＣ６５３８)的抗菌率仍在 ９９％以上ꎬ
对白色念珠菌(ＡＴＣＣ１０２３１)的抗菌率在 ９３％以上ꎬ
对大肠杆菌(ＡＴＣＣ２９５２２)的抗菌率在 ８１％以上ꎬ仍
具有明显的抗菌效果ꎬ说明口罩具有较好的耐洗抑

菌性ꎬ可重复使用ꎮ

图 １１　 成品口罩示意图

Ｆｉｇ.１１　 Ｒｅａｌ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｍａｓｋ
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４　 结　 论

本文探索了在四针床电脑横编机上进行三维全

成形针织口罩的工艺设计与开发过程ꎬ分析了通过

局部编织形成立体结构的成形方法ꎮ 研究发现:三
维全成形口罩的工艺设计以人体面部模型为基础确

定口罩的规格尺寸ꎬ以此建立二维纸样模型ꎬ结合工

艺计算得出基础结构模型ꎻ全成形口罩的挂耳带与

主体在结构上流畅结合ꎬ挂耳带编织时使用平收并

织入分离纱ꎬ在平收横列和放针横列之间形成一段

废纱ꎬ便于重新起头编织时对线圈起牵拉作用ꎻ以加

减针编织形成挂耳部分ꎬ能兼顾挂耳带的舒适度与

面部贴合度ꎻ口罩主体在面颊处通过集圈等结构形

成孔洞ꎬ凸出部分以局部编织的方式将口罩分为

４ 部分编织ꎬ内外层针化转数差值调整内外层凸出

程度ꎮ 除工艺上的探索外ꎬ全成形口罩还可对原料

进行合理配置ꎬ赋予口罩抗菌、凉爽等特殊效果ꎬ以
及智能监测人体呼吸特征等功能ꎬ以达到高附加值

的效果ꎮ ＦＺＸＢ
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