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基于纸样的毛衫装袖工艺计算方法

卢致文，牛 梅
( 太原理工大学 轻纺工程学院，山西 太原 030024)

摘 要:装袖是毛衫中常见的经典袖型，其结构是否合理对服装外观有很大影响。鉴于机织面料装袖结构研
究较成熟，文章尝试将机织服装袖山部位结构制图的方法及技巧运用在毛衫装袖的工艺计算中，并验证其可行性。
首先分析了目前毛衫装袖工艺计算中存在的问题以及不同服装袖窿部位的结构差异，再结合上述因素将机织服装

袖袖山部位的纸样形状进行调整，得到毛衫装袖收针区域的针转数比例分配，并通过 CAD制图验证了工艺计算时
袖膊收针高度及袖阔的取值，形成了一套合体装袖工艺计算的方法，为毛衫装袖工艺计算提供了理论依据，有一定

的实践应用价值。
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Study on the process calculation method of sweater sleeve based
on paper pattern

LU Zhiwen，NIU Mei
( College of Textile Engineering，Taiyuan University of Technology，Taiyuan，Shanxi 030024，China)

Abstract: Set-in sleeve is a classic sleeve type common in sweater，its structure has a great influence
on the appearance of clothing． Because of the structure of woven fabric sleeve is relatively mature，the
methods of drawing was applied in sweater sleeve calculation technology and to testify its feasibility．
Firstly，the existing problems in the process of calculating and the differences between the structure of
garment armhole were analyzed，then woven sleeve cap pattern was adjusted with the above factors，then
the narrowing technique of set-in sleeve in sweater was obtained． The stitch value of sleeve cap height
and width in calculation process was verified through CAD，and the method of sweater sleeve calculating
method was formed． A theoretical basis is provided for the calculation technology of sweater sleeve，it
also has certain practical application value．
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随着毛衫合体化、时装化趋势的发展，人们对毛
衫的板型要求也越来越高。装袖作为毛衫中常用的
传统袖型，由于参数及收放针搭配设计不合理，在肩

袖对位处易出现长度不匹配，衣身不合体等现

象［1］。鉴于机织服装的肩袖处结构已经发展成熟，
本文将机织服装袖袖山部位纸样制图的一些方法及

技巧运用在毛衫袖的工艺计算中，结合针织与机织

面料差异及成形方法不同进行调整，通过实验得出

了工艺计算时需要加入的调整值，最终形成了一套

合体装袖工艺的计算方法，有一定的理论参考意义

和实践应用价值。
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1 针织毛衫装袖工艺存在的问题

装袖是根据人体肩部及手臂的结构进行分割造

型，将肩袖部位分为袖窿与袖山 2 部分，而后装接缝
合而成的袖子［2］。袖窿对接处为袖窿凹线与袖山
凸线的拼合，在长度控制上存在难点，在手工计算和

计算机计算过程中还存在一些问题。
1. 1 手工计算
目前大多数毛衫企业主要依靠经验丰富的工艺

人员计算工艺单，比较常见算法有直接搭配法、凑算
法、变换搭配法、方程搭配法、作图求解法等［3］。直
接搭配法比较简单，但只能得出一段式的斜率，不能

很好把握曲线形状;凑算法属于随机拼凑，对于多段

式的分配不易把握，变化搭配法和方程搭配法比较

灵活，可以根据收放针搭配变换的运算规则推导出

多种方案;作图求解法较直观，但必须根据织物成品

密度画出网格，手工绘制比较繁琐，耗时耗力，在计

算机辅助下该方法比较方便。
1. 2 计算机计算
目前市场上也存在较多的毛衫 CAD软件，它们

拥有丰富的模板库，操作方便，但是其在时装款毛衫

版型的工艺设计，尤其是袖窿及袖膊部位的结构设

计方面，虽然能够将收针搭配方案和外形较直观地

反映出来，也可人为调整后快速实现新的收针方案，

但收针方案过多，初学者在选择时依然存在问题，需

要结合经验二次修改调整后才可实施。

2 机织服装袖与毛衫袖的区别
针织服装纸样设计在许多方面可以借用一般机

织服装纸样设计的方法［4］，灵活运用服装结构设计

的基本知识，结合针织面料的性能，可形成针织服

装纸样设计的理论。机织服装袖与针织毛衫袖存在
某些异同，在结构转化的过程中需要考虑。
2. 1 部位名称及相互关系
机织服装袖与毛衫袖各部位名称见图 1。由机

织服装袖结构理论可知，袖子的结构是否合理主要

由袖山高，袖肥及袖山弧线长度 3 个参数决定，袖山
弧线略长于袖窿弧线，袖山高与袖肥成反比关系。
对应在毛衫袖中，这 3 个参数分别为袖膊收针高度、
袖阔、袖膊收针折线与袖山平位线组成的折线，三者
之间也存在类似的关系。
2. 2 面料弹性
机织面料与针织面料的弹性差异很大，虽然现

图 1 机织服装袖与毛衫袖各部位名称

在弹性纤维在机织面料中应用广泛，但仍然不能与

针织面料独特的线圈结构相比，且针织结构的面料

随着组织结构的变化，横密、纵密与弹性也改变，在
制定服装规格的时候，必须充分考虑到面料的弹性，

面料弹性也使针织服装的结构得到简化。
2. 3 成形方法
机织服装的袖山弧线靠裁剪实现，因此曲线圆

顺光滑且弧度没有限制，而毛衫袖膊部位的成形主

要靠收针实现，收针方法又分为套针、拷针及收
针［5］。套针和拷针虽然可以不受针数限制，但套针
耗时且没有收针边花而拷针边口容易脱散，因此在

袖膊收针处可以采用收针与少量套针的组合，由于

收针搭配方案受限，不能满足所有的曲线弧度，因此

毛衫袖的成形状态为几段不同斜率的折线组合。
2. 4 对接袖窿形状
袖窿形状是服装上的一条复杂曲线，机织服装

袖窿与毛衫袖窿比较见图 2。

图 2 机织服装袖窿与毛衫袖窿比较

由图 2( a) 可以看出，机织服装前后袖窿是对合
圆顺的不规则弧线，在制图时会充分考虑人体臂部

截面的形状。毛衫袖窿形状主要有 3 种收针方式，
图 2( b) 为最传统的收针方式，窿底直接收针，成形
后前后袖窿拼接不圆顺，与人体实际形状相差较大，
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这种袖窿与袖子拼接平整，方便折叠，因此在少量有

此要求的订单中还在沿用，图 2 ( c) 收针方式，在窿
底处增加了套针区，使前后片拼接圆顺，接近人体实

际截面形状，方便活动，是目前毛衫袖窿收针广泛采

用的一种方式［6］。图 2( d) 收针方式考虑了冲肩
量，与机织服装袖窿形状最为接近。
将毛衫袖窿与机织服装袖窿叠加，发现二者形

状存在 3 种不同:
①前后袖窿拼合后，前后肩点的距离毛衫袖窿

大于机织服装袖窿，这是由于在工艺计算中对带袖

服装的肩宽变形提前做了修正，在胸宽不变的情况

下缩小了肩宽，因此前后肩点距离会加大。
②毛衫袖窿窿宽小于机织服装袖窿，这是由

于在计算时未考虑胸背宽的规格。图 2 ( b) 与( c)
袖窿是根据胸围及肩宽的差值收针后直接平摇剩

余的转数，图 2 ( d) 袖窿增加了放针区，但考虑到
肩宽针数的前后片一致，在工艺计算时给定前后

一致的量，前后袖窿的放针针数及斜率都是相同

的，因此与机织服装袖窿结构仅是形似，窿宽依然

偏小。
③2 种袖窿成形后均为前袖窿线长于后袖窿

线，满足了肩线后移的要求，不同的是机织服装前肩

点位置低于后肩点，依靠较深的凹势拉长弧线，与人

体臂根截面相似，而毛衫袖窿所接的袖子为对称的，

袖窿前后形状不能有太大差异，只能提高前肩点高

度拉长袖窿。

3 基于机织服装袖结构的毛衫袖膊
工艺

本文尝试将机织服装袖袖山部位结构制图的一

些方法及技巧运用在毛衫袖工艺计算中，再结合针

织与机织面料差异及成形方法不同进行调整［7］，通

过实验得出工艺计算时需要加入的调整值，得出一

套合体装袖工艺计算的方法，对下一步的 CAD实现
提供了计算思路。
3. 1 收针区域划分及针数转数比例分配
机织服装的袖结构理论已经趋于成熟，将机织

服装袖山弧线转化为折线经调整后再分段进行收针

分配是本文提出的一种新的计算思路，机织服装袖

结构向毛衫袖结构的转化过程见图 3。
图 3( a) 为机织服装袖的前后袖山弧线都存在

2 个明显的拐点，一个为凸点，一个为凹点，且选取
的位置及数值各不相同，向针织结构转化时，首先要

把不对称的前后袖转变为对称结构，如图 3 ( b) 所

图 3 机织服装袖结构向毛衫袖的转化

示。由于面料有弹性，因此在凹凸取值时采用收缩
设计，即取后袖山的凸点及后袖山的凹点做为新的

对称袖山的拐点。在机织服装袖结构中，为保证袖
山头饱满有容量，袖山弧线长度较袖窿弧线长，在袖

山头附近作吃缝工艺处理，毛衫袖由于面料 4 个方
向上都有弹性，无需吃缝，因此采用降低袖山高的方

法去掉吃缝量，袖山头削平作为毛衫袖中的袖山平

位，如图 3( c) 所示。以 2 个袖山拐点作为分界点，
将剩余袖山弧线转化为适合收针成形的不同斜率的

折线，如图 3( d) 所示。
基于以上的变换，可将整个袖膊收针及袖山平

位划分为 3 个区，分别为袖底快收区 A、袖中慢收区
B 以及袖山封口区 C，收针针数及转数的比例分配
见图 4。

图 4 收针针数及转数的比例分配

A区及 C 区分别占据半个袖阔针数的 1 /3 与
1 /4，转数分别占总转数的 15%与 10%，其余的针数
与转数分配给 B区。A 区为平缓区，由于每行内收
针针数有限，因此必然存在套收针，设 x 为收针次
数，常以套针与1. 5 － 2 － x、1 － 2 － x 或 1 － 3 － x 的
收针搭配，2 段收针会有唯一解与之对应，且计算简
单。C区与 A区同理，为收针与袖山平位的搭配，收
针斜率偏大，常采用 1 － 3 － x 或 1 － 4 － x，也常以套
收的方式呈现。
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B区有 3 段 2 种收针以快 －慢 －快的趋势实现
与 A区和 C 区的平缓对接。在该区域中常采用暗
收针出现收针花，因此要求收针搭配时针数尽量不

变，只改变转数［8］。出现收针花时收针针数常为
2 ～ 3 针，因此在考虑针数分配时可以根据需要将 C
区的针数设定为 2 或 3 的倍数，通过针数及转数的
比值选定 2 个转数值进行收针搭配，解唯一。再将
求得的搭配方式以快 －慢 －快的方式排列，2 段慢
收如果不能平均，可以上段的收针数多于下段的收

针数。如: B 区收针针数为 34 针，转数为 40 转，设
2 段 收 针 的 次 数 为 未 知 数 x、 y，选 用
2 － 2 － x与 3 － 2 － y的收针搭配，建立方程后可得
2 － 2 － 11与 3 － 2 － 6 收针搭配，将 2 － 2 － 11 的快收
段再分成 2 段: 2 － 2 － 6 与 2 － 2 － 5，分别放于
3 － 2 － 6 收针段的前后，即为 C 区最终的收针搭配
方案。
该方法虽然分区较多，较麻烦，但实际上将多段

收针简化为 2 段收针，降低了计算难度，且最大程度
上拟合袖山弧线，是较合理且解唯一的收针方案。
计算机计算时如果采用这种方法，操作者无需在众

多解中利用经验筛选。
3. 2 袖阔规格已知时袖膊工艺计算方法
在生产实际中，无论是来样加工还是订单加工，

袖阔经常作为已知规格给定，而袖膊收针高度需要

计算，常采用勾股定理计算。即:

h = 挂肩长度2 － 袖阔宽度( )2槡
2

式中 h为通过勾股定理计算出的袖膊高度。
在实际应用中，针对不同袖型，需要在此基础上

加入相应调整值，以规格为 90 cm 女式合体装袖为
例，挂肩为 20 cm，设定横密 6纵行 / cm，纵密 4转 / cm，
袖窿折线长为 41. 5 cm，袖膊高度( SH) 与袖阔规格
对应袖山折线长度( SL) 关系见表 1。
表 1 袖膊高度与袖阔对应袖山折线长度关系 cm

袖膊
高度

袖阔规格

30 32 34 36 38
袖山折线
长平均值

h 44. 4 43. 8 43. 1 42. 3 41. 3 43． 0

h － 0. 5 43. 6 43. 0 42. 4 41. 7 40. 8 42. 3

h － 1 42. 8 42. 3 41. 7 41. 1 40. 4 41. 7

h － 1. 5 41. 9 41. 5 41. 0 40. 5 40. 0 40. 0

h － 2 41. 1 40. 8 40. 4 39. 9 39. 6 40. 4

对表 1 分析可知，直接以 h 作为所有袖型的袖
膊收针高度是不合理的，当袖阔取值偏小，袖身合体

时，应在此基础上减少一定量，袖阔取值与减少量的

关系有待进一步研究。当袖膊收针高度取 h － 1 时，
袖山折线的平均值最接近实际袖窿长度。
3. 3 袖阔规格未知时袖膊工艺计算方法
在产品开发时，当袖阔规格未知时只能初步确

定袖子的合体程度。袖斜度是机织服装袖合体度评
价的重要参数之一，即袖子平展状态下与衣身的夹

角。机织服装袖中以袖窿弧长总长 AH /3 为袖山
高，形成的袖山角度为 100°，与人体日常运动时体
侧约 50°的运动空间相符。毛衫袖工艺计算中以 2
×挂肩长度 /3 ( 以下用◎表示) 作为基本袖膊收针
高度［9］，根据勾股定理得到袖阔宽度，通过改变袖

膊收针高度取值得到规格为 90 cm毛衫袖斜度及袖
阔宽度，袖膊收针高度与合体度的对应关系见表 2。

表 2 袖膊收针高度与合体度对应关系
袖膊收针高度 袖斜度 / ( ° ) 袖阔宽度 / cm 松量 / cm

◎ + 1 42． 0 25. 8 － 2. 2

◎ 46. 4 28． 0 0

◎ － 1 50. 6 30． 0 2． 0

◎ － 2 54. 5 31. 5 3. 5

挂肩 /2 59． 0 33. 4 5. 4

挂肩 /2 － 1 62. 5 34. 6 6. 6

挂肩 /2 － 2 66． 0 35. 7 7. 7

挂肩 /3 70． 0 37． 0 9． 0

由表 2 可知，袖膊收针高度与袖子合体程度成
正比，收针高度越高，袖子越贴体，与袖阔及松量成

反比，当袖膊收针高度取◎时，袖阔宽度与臂根围数
值接近，当取值增加时，需要讨论面料的弹性能否满

足压力舒适性，袖型为紧身袖;当袖膊收针高度取值

为◎ － 1 时，袖合体度为 50. 6°，可满足人体体侧活
动，且有少量松量，为合体袖，与肩斜当袖膊收针高

度取值为挂肩 /3 时，袖合体度为 70°，与肩斜角度基
本一致，达到袖夹角的最大值，为宽松袖［10］。在毛
衫设计时，可根据合体程度选择适当的袖膊收针

高度。

4 结 论
①袖膊收针区域可分为 3 段:袖底快收区、袖中

慢收区以及袖山封口区，分别占总袖阔针数的

12. 5%、54. 2%以及 33. 3%，占袖膊收针总转数的
15%、80%、5%。

② 已 知 袖 阔 规 格， 取

挂肩长度2 － 袖阔宽度 /( )2槡 2 － 1 为袖膊收针高
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度时与袖窿长度匹配度最高。
③可根据袖合体程度在挂肩长度 /3 ～ 2 ×挂肩

长度 /3 之间取袖膊收针高度，面料弹性佳时可考虑
取 2 ×挂肩长度 /3 + 1 作为袖膊收针高度，制作紧
身袖。
随着电脑横机及 CAD技术的日新月异，可以轻

松实现不对称结构的编织，把针织服装结构做到像

机织服装一样适合人体已经成为高档毛衫技术突破

的一个重要方向，而研究服装纸样向毛衫工艺单的

转化必将对这一突破起到积极推动作用。
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