
第 17卷 无 锡轻 工大 学 学报 V ol. 17

第 4期 JOURNAL O F WUXI UNIVERSITY OF LIGHT INDUSTRY 1998 No. 4

收稿日期: 1998-04-14
第一作者:蒋高明 ,男 , 1962年 10月生 ,工学硕士 ,副教授

双针床经编织物 CAD软件的开发
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摘要　从理论上建立了双针床经编织物的数学模型。计算机可以直接接受双针床

经编组织 ,自动将其转换为设定的数学模型。并对由垫纱数码描绘垫纱图 ,由穿经

循环描绘穿经图 ,由垫纱数码和穿经循环描绘效应图等进行了数学描述。以上述理

论为基础 ,开发了运行在 Winaow s95下的双针床经编织物 CAD软件。
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0　前　　言
近年来 ,随着人们的生活水平的提高 ,人们对经编产品的花色品种及质量要求越来越

高。经编针织物的花型设计 ,对生产单位来说 ,是一项很重要的工作。这项工作要求设计周期

短 ,翻新快 ,能适应市场的需要 ,而原始人工设计 ,工作量大 ,速度慢 ,随着经编梳栉数越来越

多 ,问题将变得更加突出 ,在市场竞争相当激烈的今天 ,已经不能适应生产发展的需要。再加

利用传统设计模式设计出的产品的实际效果不具有即时可见性 ,从而大大地降低了新产品

开发的成功率。寻求一种切实可行的、快速简单而又轻松的产品开发模式已经迫在眉睫。

双针床经编织物 CAD软件是经编织物 CAD系统的一个组成部分 ,该软件可以缩短双

针床经编产品的开发周期 ,提高设计质量 ,增加产品种类 ,从而提高经编产品在市场上的竞

争能力。

1　双针床经编织物数学模型的建立
经编组织是经编针织物外观、结构和性能的综合反映 ,它主要取决于梳栉数、导纱针的

横移规律及穿经循环等 ,因此 ,经编组织和花型可以用各把梳栉的垫纱数码与穿经循环表

示。

1. 1　垫纱数码的数学模型

垫纱数码是表示经编组织最常用的一种方法 ,用垫纱数码来表示双针床经编组织时 ,以

数码 0, 2, 4,…顺序标注针间编号
[1 ]

。一般双针床经编机横移机构在右侧 ,数码则应从右向左

进行标注。然后顺序记下各横列导纱针在针前的横移情况。所以可以用矩阵 A (n ,m , 4)来表



示
[1, 3 ]

。n为某一经编产品所用梳栉数 ,m表示完全组织的横列数 ,则对于第 i把梳栉 ,其垫

纱数码为:

　　　　　　 Ai=

a1, 1 a1, 2 a1, 3 a1, 4

a2, 1 a2, 2 a2, 3 a2, 4

… … … …

aj , 1 a j, 2 aj , 3 aj, 4

… … … …

am , 1 am , 2 am , 3 am , 4
i

式中: i= 1, 2,… ,n. j= 1, 2,… ,m. aj, 1= a ( i , j , 1) ,即第 i把梳栉第 j横列前针床针前横移

前导纱针所在针间编号 ; a j, 2= a ( i , j , 2) ,即第 i把梳栉第 j横列前针床针前横移后导纱针所

在针间编号 ; aj , 3= a ( i , j , 3) ,即第 i把梳栉第 j横列后针床针前横移前导纱针所在针间编

号 ; a j, 4= a ( i , j , 4) ,即第 i把梳栉第 j横列后针床针前横移后导纱针所在针间编号。例如: 2

- 0, 2- 4 /6- 8, 6- 4∥ ,相应的垫纱数码二维矩阵为:

　　　　　　　　　
2　 0　 2　 4

6　 8　 6　 4

1. 2　穿经循环的数学模型

穿经循环是指纱线在梳栉上的排列情况 ,为了得到不同的花纹效应 ,常采用不同纱线不

同的排列。用一维的 C矩阵表示穿经循环
[2, 3 ]

,第 i把梳栉的穿经循环为:

　　　　　　Ci= [ci, 1　 ci, 2　…　 ci,k　… 　 ci ,U ]i

式中: i= 1, 2,… n; k= 1, 2,… U ,U为完全组织的纵行数。

ci, k= c ( i ,k )= A ,B ,C ,… Z . 例如: 第 i把梳栉第 k个纵行穿 B纱时 ,即 c ( i ,k )= “B” ,第 i把

梳栉第 k个纵行空穿时 ,c ( i , k )= “* ” .

如果第 i梳栉穿经为: 3A , 2* , 2B ,则穿经矩阵为:

　　　　　　Ci= [A　 A　 A　* 　* 　B　B ]i

2　双针床经编织物 CAD软件的设计
双针床经编织物 CAD软件总体结构是一个数据库结构 ,经编产品设计过程就是增加

一个记录。这样 ,就可以对经编产品数据库进行维护和编辑。

2. 1　经编产品数据库的建立

在经编织物 CAD过程中 ,需要对大量的数据进行处理和操作。在设计的不同阶段 ,还

需要调用各种工艺参数。在经编 CAD系统中 ,各个子系统之间经常要进行数据交换。如何

对这些数据进行高效率的管理是经编 CAD系统中的重要课题。目前 ,国外的大多数经编织

物 CAD系统采用文件管理的方式 ,即计算机由统一的软件来管理数据 ,称为文件系统。文

件系统的缺点是: 文件专用、数据冗余、数据之间缺乏有机联系 ,文件不易扩充和修改等。

数据库系统是由文件系统发展而来的 ,它把一个单位或一个系统所需要的数据综合地

组织在一起 ,称为数据库 ( DataBase) ,由称为数据库管理系统 (简称 DBMS)的软件实现对数

据库定义、操作和管理。数据库系统的特点是:

1)允许采用复杂的结构化的数据类型 ;不仅能描述数据本身 ,还能描述数据之间的联

系 ;数据之间的联系往往和数据的存取路径相一致 ,因此可以降低数据的冗余度 ,节约存储
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空间 ,减少存储时间。

2)以多级模式反映数据库的数据结构 ,由 DBMS实现数据间的转换或映射 ,数据的独

立性更好。

3)数据可以共享 ,系统具备和提供了数据的安全性、完整性和并发控制功能。

由此可见 ,采用经编产品数据库可以对经编织物 CAD数据实行集中统一的管理 ,并通

过它把经编 CAD系统的各个子系统集合在一起 ,形成一个完整的高效的经编织物 CAD软

件。

经编产品数据库包括以下字段:产品代号、织物用途、机型、机号、链块数、行程数 ,牵拉

密度变换齿轮 A /B,以及纵密、产量、机速、经编组织、链块排列、穿经循环、送经量、原料、用

纱比、花型图、后整理等 [4 ]。另外 ,垫纱运动图 ,织物意匠图因数据库的容量问题 ,未放入数据

库 ,但在打开数据库以后可以形成 ,亦可以修改、保存、打印。

2. 2　工艺参数的输入

首先输入或选择以下工艺参数: 产品代号、机型、机号、纵密、地组织 ,以便后面的设计与

计算。常见的各种双针床经编机机型 ,在“机型”菜单内已经列出 ,只要在菜单上单击某一机

型 ,则该机型就会填入机型的文本框内。知道了机型 ,才能知道梳栉的横移情况 ,不同的机

型 ,梳栉一次允许横移的针距数和累计横移的针距数是不同的。机号和纵密都是重要工艺参

数 ,机号根据各种不同机器基本确定 ,不能随便取一数字 ;而密度在一定范围内是可以“无

级”取数的。在描绘效应图时 ,由这两个参数确定了效应图纵横之比 ,从而保证了编织出来的

花型不会失真。

2. 3　垫纱数码的输入及其转换

本系统选择了行输入方式 ,能自动识别系统用户输入的文本 ,并进行语法检查。用户在

输入垫纱数码时 ,只需按小键盘中的“+ ”键 ,便能输入关键字“ - ”、“ ,”和“ /” ,系统会自动识

别光标的语法位置 ,并判断该处应为何种关键字 ,从而大大地简化了数码的输入。用户只需

利用键盘右面的数字小键盘就可以输入垫纱数码 ,因此输入非常简捷。

如要输入“ 2- 0, 2- 4 /” ,只需按键: “ 2” ,“+ ” ,“ 0” ,“+ ” ,“ 2” ,“+ ” ,“ 4” ,“+ ” .

系统会自动检查你的输入是否合法 ,并指出错误信息 ,从而防止用户的误操作。当针前

横移超过一针时或者针背横移超过规定针距数 ,将有错误信息提示。垫纱数码的转换即把经

编组织文本框中的垫纱数码文本转换成垫纱数码数组。

2. 4　穿经循环的输入及其转换

在穿经文本框中输入穿经循环比较简单 ,例如“ L1: 3A, 2
* , 2B”等。接着确定花型的宽

度 u ,它是 us( 1) , us( 2) ,… … us( n)的最小公倍数。us( i )为第 i把梳栉穿经循环中的导纱

针穿经数。然后根据穿经文本框中的穿经“文本”转换成穿经循环数学模型。

2. 5　由垫纱数码描绘垫纱图

垫纱数码记录了导纱梳栉的横移情况 ,简单明了 ,但不够形象直观 ,所以时常用垫纱图

来表示经编组织。在画双针床组织的垫纱图时 ,首先把双针床的组织转换成单针床的组织 ,

假设单针床的垫纱数码的矩阵为 D (n , 2m , 2) ,我们可以很方便把双针床的数码转换成单针

床数码。则在单针床组织中 ,第 i把梳栉第 j横列 (是双针床中横列数的两倍 )的针前垫纱的

横移针距数为 qs ( i ) , 则:

　　　　　　 qs ( i ) = d ( i , j , 2) - d ( i , j , 1) .
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第 i把梳栉第 j横列的针背垫纱的横移针距数为 hs( i )则:

　　　　　　 hs ( i ) = d ( i , j + 1, 1) - d ( i , j , 2) .

根据垫纱数码 ,按以下步骤画垫纱图:

1)当 qs( i , j )
*

hs( i , j ) < 0时 ,第 i把梳栉第 j横列作闭口线圈的垫纱运动 ;

2)当 qs( i , j )* hs( i , j ) ≥ 0时 ,第 i把梳栉第 j横列作开口线圈的垫纱运动 ;

3)根据开口还是闭口、针前横移是左移还是右移 ,画圆或半圆 ,并得到起点坐标 x 1 ( i ,

j ) , y1 ( i , j ) ;和终点坐标 x 2 ( i , j ) , y2 ( i , j ) .

4) 画一连线连接本横列的起点 ( x1 ( i , j ) ,y1 ( i , j ) )和上一横列的终点 (x 2 ( i , j - 1) ,

y2 ( i , j - 1) ) .

5)当作衬纬运动时 , qs( i , j ) = 0,即 a ( i , j , 2) = a( i , j , 1) . 当 hs( i , j - 1) < 0且

hs( i , j ) > 0时 ,我们以 ( max　 d ( i , j ) + 1, j )为圆心 ,以 0. 25为半径画半圆 ,并得到起点

x 1 ( i , j ) = max　 d ( i , j ) + 1, y1 ( i , j ) = j - 0 . 5,终点为 x 2 ( i , j ) = ( max　 d ( i , j ) + 1,

y2 ( i , j ) = j + 0. 5. 当 hs( i , j - 1) > 0且 hs( i , j ) < 0时 ,我们以 ( max　 d ( i , j ) , j )

为圆心 ,以 0. 25为半径画半圆 ,并得到起点 x1 ( i , j ) = max　 d ( i , j ) , y1 ( i , j ) = j - 0. 5,

终点为 x 2 ( i , j ) = max　 d ( i , j ) + 1,y2 ( i , j ) = j + 0. 5. 以上各式中 max　 d ( i , j )为

d ( i , j , 1)和 d ( i , j , 2)两者中较大的数字。图 1为一双针床短绒织物的垫纱图。

图 1　垫纱运动图

　　垫纱图可以直接用鼠标修改 ,经编组织也随之改变 ,相当方便。

2. 6　由穿经循环描绘穿经图

穿经循环不包括两个布边的穿经情况 ,在穿经图 (见图 2)上可以设计、修改、保存穿纱规

律 ,尤其在设计花型图案织物时 ,布边以及当中穿经循环设计相当重要。

L6      A　 A　 A　 A　 A　 A　 A　 A      0- 10

L5      A　 A　 A　 A　 A　 A　 A　 A      0- 0

L4      * * 　 B　 B　* * 　 B　 B      12- 14

L3      C　 C　* * 　 A　 A　* *      12- 14

L2      A　 A　 A　 A　 A　 A　 A　 A      0- 2

L1      A　 A　 A　 A　 A　 A　 A　 A      10- 10

　 左边 5针 循环 8针 右边 5针　

图 2　穿经图

2. 7　双针床短绒织物效应图 (仿真 )的描绘

知道了垫纱数码和穿经循环 ,就可以模拟经编织物的花纹效应 [5 ]。因双针床组织繁多 ,

形成的花纹效应也很多。作者设计了双针床短绒织物的描绘程序。为了使花型图案不失真 ,

我们考虑了机器的机号、织物的纵密等因素。另外为了使花纹效果更加形象逼真 ,进行了仿
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真处理。

4　结　　语
双针床经编织物 CAD软件的人机界面友好 ,操作方便 ,可以直观、快速、准确地设计双

针床经编织物 ,大大提高了双针床经编织物的设计效率 ,缩短了产品的开发周期 ,提高了设

计质量 ,增加了产品种类 ,从而提高了产品在市场上的竞争能力。
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Development of CAD Software for Double Needle

Bar Warp Knitted Fabric

Jiang Gaoming　 Shun Xiaobin

( School of Tex til e and Wearing, Wuxi University of Ligh t Indus try, Wuxi, 214036)

Abstract　 A mathema tical model of the fabrics kni t ted on double needle ba r w arp kni t ting

machine was designed theoretically in the paper. Using the model, computer can direct ly

accept the information of the st ructure kni tted by double needle bar w arp machine which

can be transferred into the established model. This paper giv es mathema tical description o f

drawing lapping figure, point paper and pa t terndraf t acco rding to lapping figure and

threading repeat. W e exploi t the CAD sof twa re running in window s 95 based on the theo-

ry described in the paper.

Key words　double needle bar kni t ted fabric; w arp knit ting technolo gy; CAD
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