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摘 要:无缝针织运动服是结合无缝服弹性、贴身特点和运动服功能性的综合性服装。主要研究合适无缝运动服的

原料、组织结构。在圣东尼SM8-TOP2型号无缝内衣针织机上编织试样,通过测试试样的吸湿、透气、速干性能,热阻和

湿阻、LLY-56B型半球顶压下的织物接触压力指标,采用SPSS软件分析出优化的面纱原料、组织结构和上机密度。结果

表明:锦纶比Cooldry更适合作为面纱原料;平针和网眼组织在热湿阻和吸湿透气性能上更优越;1+3的假罗纹组织产生

的接触压力最大,且一般随着上机密度的增加,各种指标均会发生显著变化。
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  运动无缝服是集无缝服装与运动服装于一体的综

合性服装,这种服装既要有无缝服贴身、弹性优良的特

点又要具有运动服装的功能性特点。当人体处在运动

状态时,人体舒适的热湿平衡被打破,出现汗液,会让

人产生粘湿闷热感。此外,运动时服装对身体各个部

位也产生一些压力的改变[1]。本文主要针对不同原

料、织物组织和上机密度的无缝运动服面料试样,通过

试验考察其相应的热湿舒适性和服装压,并采用SPSS
软件进行分析,以优选出合适的面纱、织物组织和上机

密度等参数。

1 实验部分

1.1 试样设计与编织

运动无缝服必须具有良好的吸湿速干性、优良的

弹性并具有亲肤性,因此在原料选择上,选用具有良好

吸湿速干性能和弹性的纱线。Cooldry是一种新型涤

纶产品,既有棉的舒适性,又保留了涤纶吸湿快干的特

点;锦纶的断裂强度高,伸展大,弹性回复性和耐疲劳

性能好;氨纶包覆纱的弹性非常好。纱线规格如表1
所示。其中Cooldry和锦纶作为面纱,氨纶包覆纱作

为底纱原料进行编织。
表1 纱线规格

纱线种类 锦 纶 Cooldry 锦/氨包覆纱

规 格 78dtex/48F 75dtex/72F 44dtex/12F:33dtex

  不同组织对服装产生不同的外观效果和服用性

能,同时在服装不同部位也需要不同的组织,考虑到这

些因素,选择常用的平针添纱、2+2网眼、3+3网眼、1
+1假罗纹、1+2假罗纹和1+3假罗纹组织。在无缝

内衣设计中,织物的密度通过上机程序进行设计,0位

为程序默认值,P位表示放松密度,数值越大,织物越

松,N位表示增大密度,数值越大,织物越紧。本文上

机密度选择N6、0和P63种。以面纱原料、织物组织、
上机密度作为3个因素,编织出36种无缝运动服的面

料。织物下机后,平铺在实验台上12h,下机缩率趋于

稳定后,再进行洗涤,除去表面污物与油迹,最后再放

入105℃的8蓝快速恒温烘箱中烘干,放在标准大气

压下进行调湿[2]。
试样代号用3位字母与数字组合表示。第1位字

母A、B分别表示面纱为锦纶和Cooldry,第2位数字

1、2、3、4、5、6分别表示平针添纱、2+2网眼、3+3网

眼、1+1假罗纹、1+2假罗纹和1+3假罗纹组织,第3
位数字1、2、3分别表示上机密度N6、0、P6。如试样标

号A23则表示面纱为锦纶,组织为2+2网眼,上机密

度为P6。

1.2 性能测试

1.2.1 吸湿速干、透气性能

(1)吸水率

参照国标GB/T21655.1-2008 《纺织品吸湿速

干性的评定第一部分:单行组合实验法》。
(2)蒸发速率

参照国标GB/T21655.1-2008 《纺织品吸湿速

干性的评定第一部分:单行组合实验法》。
(3)芯吸高度

参照国标GB/T21655.1-2008 《纺织品吸湿速
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干性的评定第一部分:单行组合实验法》。
(4)透气率

参照国标GB/T5453-1997 《纺织品织物透气

性的测定》。

1.2.2 热湿性能

参照国标GB/T11048-2008 《纺织品生态舒适

性稳态条件下热阻和湿阻的测定》[3]。

1.2.3 半球顶压下的织物接触压力

测试设备为LLY-56B型织物三维变形下接触压

力测试系统[4]。该测试设备的半球顶压仪上有3个高

精度的传感器,它们分别嵌在与圆心角为0°、15°与30°
的位置上,用来测试局部位置的压力变化。根据顶压

深度与伸长率之间的关系,当伸长率为10%时,顶压深

度为58mm。动态压力测试的定伸长时间为0s,静态

压力测试的定伸长时间为120s,动静态压力均只测一

次。

2 结果与分析

2.1 试样结构与参数

试样的结构与参数见表2。

表2 试样组织结构与参数

面 纱 组 织 上机密度
横 密

/纵行·(5cm)-1
纵 密

/横列·(5cm)-1
总密度

/线圈·(25cm2)-1
厚 度
/mm

面密度
/g·m-2

锦 纶 平针添纱 N6 100 185 18500 0.94 270
0 100 175 17500 0.99 267
P6 95 175 16625 1.04 261

2+2网眼 N6 117 195 22815 1.25 247
0 115 185 21275 1.31 239
P6 110 175 19250 1.33 238

3+3网眼 N6 95 200 19000 1.28 244
0 93 195 18135 1.31 242
p6 91 185 16835 1.34 237

1+1假罗纹 N6 120 214 25680 1.39 310
0 119 200 23800 1.39 306
p6 119 190 22610 1.45 301

1+2假罗纹 N6 126 228 28728 1.42 342
0 126 226 28476 1.42 334
P6 124 224 27776 1.47 330

1+3假罗纹 N6 130 270 35100 1.83 389
0 130 270 35100 1.87 387
P6 130 270 35100 1.89 379

Cooldry 平针添纱 N6 98 165 16170 0.88 259
0 97 155 15035 0.92 252
P6 93 145 13485 0.94 245

2+2网眼 N6 106 174 18444 1.15 242
0 106 170 18020 1.18 239
P6 106 170 18020 1.16 242

3+3网眼 N6 106 197 20882 1.32 254
0 106 192 20352 1.32 255

p6 105 186 19530 1.36 240
1+1假罗纹 N6 115 210 24150 1.14 305

0 114 208 23712 1.17 303

p6 113 200 22600 1.22 302
1+2假罗纹 N6 123 222 27306 1.56 363

0 121 220 26620 1.59 349
P6 198 220 43560 1.60 344

1+3假罗纹 N6 140 260 36400 1.93 406

0 135 255 34425 1.95 406
P6 133 250 33250 1.96 384
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  锦纶面纱的多数试样在总密度、厚度、面密度上略

大于Cooldry面纱试样,各种组织的上机密度增大时,
总密度、厚度、面密度均增大。

2.2 吸湿速干和透气性

试样的吸湿速干、透气性能的测试结果如图1所

示。
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(d)芯吸高度

图1 吸湿、透气指标柱形图

实验结果显示,锦纶作为面纱的试样在蒸发速率、
芯吸高度指标上性能优于Cooldry面纱,在透气率指

标上性能相近,在吸水率指标上则逊于Cooldry面纱

试样。
透气率从大到小的顺序为3+3网眼、2+2网眼、

平针添纱、1+1假罗纹、1+2假罗纹、1+3假罗纹。
而且密度越小,透气量越大。因为网眼组织的网眼部

分呈现一半浮线状态,使得这些位置结构疏松,纱线间

空隙大,缝隙也明显,因此透气量较大。假罗纹组织厚

度大,结构紧密,纱线间空隙不多,所以透气性较差。
平针添纱组织结构紧密,但厚度较小,因此透气量介于

两者之间[5]。
吸水率从大到小的顺序为3+3网眼、2+2网眼、1

+3假罗纹、1+2假罗纹、1+1假罗纹、平针添纱。而

且密度越小,吸水率越大。网眼组织结构最疏松,纱线

间空隙大,容易贮存水分,虽然假罗纹结构密实,但织

物厚实,浮线凸出位置蓬松,纱线间也能贮存较多水

分,平针添纱结构紧密,厚度也较小,所以吸湿性最差。
蒸发速率从大到小的顺序为1+3假罗纹、1+2假

罗纹、1+1假罗纹、平针添纱、3+3网眼、2+2网眼。
而且密度越小,蒸发速率越大。假罗纹组织织物蓬松

厚实,芯吸高度也较好,所以水分传导时的润湿面积

大,相对来说蒸发面积也较大。密度增大时,纱线间结

构紧密,贮存的水分子不易蒸发出,所以蒸发速率变

小。
锦纶作为面纱编织的试样芯吸高度从大到小的顺

序为平针添纱、1+3假罗纹、1+2假罗纹、1+1假罗

纹、2+2网眼、3+3网眼。因为平针添纱组织的结构

紧密、纱线间空隙小,所以毛细效应好芯吸高度较大,
而网眼组织结构最松、纱线间孔隙最大,所以芯吸效应

较差[6]。
采用SPSS统计软件的多因素方差分析[7],检验的

因素有面纱原料、织物组织和上机密度。其中面纱原

料分为锦纶和Cooldry,组织有平针添纱、2+2网眼、3
+3网眼、1+1假罗纹、1+2假罗纹和1+3假罗纹组

织,上机密度有P6、0和N6。
选择两种面纱原料、所有组织且密度均为N6的试

样,分析面纱、织物组织对透气性和吸湿速干的影响,
结果如表3。

表3中,源指的是实验的因素变量,F表示实验统

计量,Sig表示伴随概率,其中面纱原料分为锦纶和

Cooldry,组织有平针添纱、2+2网眼、3+3网眼、1+1
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假罗纹、1+2假罗纹和1+3假罗纹组织。
表3 各指标组织和原料效应值

指 标 源 F Sig
透气率 原料 2.288 0.191

组织 8.152 0.019
吸水率 原料 7.580 0.040

组织 17.846 0.003
蒸发速率 原料 10.666 0.022

组织 6.706 0.028
芯吸高度 原料 95.878 0.000

组织 1.800 0.267

  从表3中可以得出,透气率因素组织实验的相伴

概率为0.019,小于0.05,则组织影响显著,原料实验

的相伴概率为0.191,大于0.05,则原料影响不是很显

著。根据表3的实验结果可知,原料和组织对吸水率

和蒸发速率影响均很显著,而原料对芯吸高度影响显

著,组织却不显著。
再以组织和上机密度作为因素,进行多因素方差

分析,结果如表4。
表4 各指标组织和密度效应值

指 标 源 F Sig

透气率 组织 159.606 0.000
密度 8.108 0.008

吸水率 组织 142.252 0.000
密度 8.989 0.006

蒸发速率 组织 3.503 0.043
密度 15.719 0.001

芯吸高度 组织 12.066 0.001
密度 0.357 0.708

  表4中组织有平针添纱、2+2网眼、3+3网眼、1
+1假罗纹、1+2假罗纹和1+3假罗纹组织,密度有

P6、0和N6。
从表4可以得出,组织和上机密度对透气率、吸水

率、蒸发速率的影响均很显著,而对于芯吸高度,上机

密度的影响不是很显著。

2.3 热湿性能

平针添纱组织选择上机密度为 N6、0、P6的两种

面纱试样,其余组织选择上机密度为 N6及两种面纱

的试样,测试其热阻和湿阻,结果如图2所示。
结合表2和图2分析常用的平针添纱组织上机密

度对热阻和湿阻的影响,可以看出:上机密度影响显

著,随着上机密度的增大,热阻增大,因为试样厚度增

加,试样中静止的空气变多,则保暖性增加。而湿阻方

面,则随着密度的增加,织物紧密度增加,纱线间空隙

减小,湿气不易散去,透湿率和透湿指数都有所减小。
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图2 热湿性能指标柱形图
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采用SPSS统计软件的多因素方差分析,得出组

织、面纱原料对热阻、湿阻各指标的影响结果如表5所

示。
表5 热湿性能各指标原料和组织效应值

指 标 源 F Sig

热 阻 原料 0.245 0.642
组织 13.068 0.007

克罗值 原料 0.056 0.822
组织 11.966 0.008

传热系数 原料 0.041 0.848
组织 17.970 0.003

湿 阻 原料 0.102 0.762
组织 17.760 0.003

透湿率 原料 0.100 0.765
组织 14.32 0.006

透湿指数 原料 0.027 0.876
组织 5.670 0.040

其中面纱原料分为锦纶和Cooldry,组织有平针添纱、2
+2网眼、3+3网眼、1+1假罗纹、1+2假罗纹和1+3
假罗纹组织。

从检验的相伴概率Sig得出原料对以上6个指标

的影响不显著,而组织对6个指标的影响均很显著。
综合比较上机密度为N6及两种面纱的不同织物

组织,结果表明:热阻从大到小的组织依次为1+3假

罗纹、1+2假罗纹、3+3网眼、2+2网眼、1+1假罗

纹、平针添纱组织。湿阻从大到小的组织依次为1+3
假罗纹、1+2假罗纹、1+1假罗纹、3+3网眼、2+2网

眼、平针添纱组织。因为1+3假罗纹厚度最大,而且

结构也最为紧密;网眼组织虽然结构疏松,但是未成圈

的面纱以浮线形式存在,遮挡住透热、透气的通道,纱
线间紧密度下降;平针添纱组织的纱线均成圈,纱线间

接触紧密,厚度最小,则透热、透湿通道最多,热湿阻最

小。

2.4 半球顶压下的织物接触压力

2.4.1 压力测试

当半球顶压时试样伸长率为10%的压力值如图3
所示。

当伸长率为10%时,从数据可以看出在半球形0°
传感器部位测得的压力数值从大到小的顺序为1+3
假罗纹、1+2假罗纹、1+1假罗纹、平针添纱、2+2网

眼、3+3网眼组织。传感器0°测得的压力值大于15°
和30°。随着上机密度的增大,压力值增大。

2.4.2 影响压力值的因素分析

以角度0°为参考,对压力最大值分析面纱原料和

压
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(f)传感器30°的动态压力最大值

图3 传感器各个角度压力最大值柱形图
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组织的影响。结果如表6。
表6 各指标原料和组织效应值

指 标 源 F Sig
动 态 原料 1.203 0.323

组织 10.52 0.011
静 态 原料 16.869 0.009

组织 32.791 0.001

  其中面纱原料分为锦纶和Cooldry,组织有平针添

纱、2+2网眼、3+3网眼、1+1假罗纹、1+2假罗纹和

1+3假罗纹组织。
原料对动态压力值影响不显著,组织对压力值影

响显著,而原料、组织对静态压力最大值均有显著影

响。
以传感器0°为参考,对压力最大值分析组织和密

度的影响。结果如表7。
表7 各指标组织和密度效应值

指 标 源 F Sig
动 态 组织 47.665 0.000

密度 11.427 0.003
静 态 组织 44.017 0.000

密度 18.175 0.000

  其中组织有平针添纱、2+2网眼、3+3网眼、1+1
假罗纹、1+2假罗纹和1+3假罗纹组织,密度有P6、0
和N6。

组织、密度对动态和静态下压力测试时的最大值

均有显著影响。假罗纹组织厚实紧密,使得纱线间接

触也紧密,因此压力最大;而假网眼组织中浮线部分降

低了纱线的可伸长率,因此压力最小。随着上机密度

的增加,组织越来越紧密,纱线之间接触也越来越紧

密,则压力也增大。
综合分析结果可得,原料、组织和密度对动静态下

的压力值影响均显著。其中1+3假罗纹组织、上机密

度为N6的动静态压力最大。

3 结论

(1)吸湿速干和透气性能,面纱为锦纶、上机密度

为P6的3+3网眼组织最优。主要是因为网眼造成的

镂空部分纱线稀疏,空隙大,易于空气、热量、水蒸气的

流动。
(2)热阻和湿阻性能,面纱选用Cooldry、上机密度

为P6的平针添纱组织最好。主要是因为该组织平整

紧密,纱线间的通道多,易于散去水气和热量。
(3)就试样在三维变形下的接触压力而言,面纱为

Cooldry、上机密度为N6的1+3假罗纹产生的压力最

大。因为1+3假罗纹组织结构最厚实紧密,因此制成

的无缝内衣对人体的压力最大。
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DevelopmentandPerformanceInvestigation
ofSeamlessKnittedSportswear

ZHANGQian,LONGHai-ru*

(DonghuaUniversity,Shanghai201620,China)

  Abstract:Seamlessknittedsportswearwascomprehensiveclothingwithseamlessgarmentclose-fittingcharacteristicsandthe
functionofsportswear.Theappropriateyarnmaterialsandfabricstructureofseamlesssportswearweremainlyinvestigated.Basedon
thesamplesknittedontheSM8-TOP2ofSantoni,theplatingyarn,fabricstructureanddensitywerechangedastheparameters.The

platingyarn,structureanddensitywereoptimizedbytestingabsorbentquality,airpermeability,thermalandmoistureresistance,

contactpressureofsportswear.TheresultsanalyzedbySPSSshowedthatNylonwasbetterthanCooldryastheplatingyarn,the

propertiesofthermal&moistureresistanceandairpermeabilityoftheplainstitchandthenetstitchwerebetterthantheothers,and
the1+3ribstitchcausedmorecontactpressure.Eachfactorwouldchangeapparentlywiththeincreaseoffabricdensity.

Keywords:seamlessknittedsportswear;airpermeability;thermalandmoisturecomfort;garmentpressure
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