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横编成形鞋面的组织结构设计

卢致文，蒋高明，杨 茜
( 江南大学 教育部针织技术工程研究中心，江苏 无锡 214122)

摘 要 为开发适用于鞋帮面材料的横编织物，在研究鞋面材料服用性能的基础上，对目前适用于鞋面的组织结

构进行深入分析，并将其分为装饰性及功能性 2 大类。针对鞋面各部位的不同要求，在编织过程中变换不同的组

织结构以达到高强、透气、束紧、装饰等作用。创新采用提花技术编织品牌标志，并将其与印花方式形成的标志进

行外观比较后确认其可行性。同时，结合电脑横机编织技术，对其中一些典型组织进行工艺设计及上机实践，验证

并优化了编织过程，使横编鞋面具有轻质高强、美观舒适等优点，实现了功能性与装饰性的统一。
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Stitch structure design of flat knitting shaped shoe-upper
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( Engineering Ｒesearch Center of Knitting Technology，Ministry of Education，

Jiangnan University，Wuxi，Jiangsu 214122，China)

Abstract In order to develop the flat knitting fabric which is suitable for the shoe-upper material，based
on the study of shoe-upper's performance，the current stitch for shoe upper was analyzed and divided into
decorative and functional two categories． In view of different requirements of the various parts of the
shoep-upper，different stitch in the knitting process were transformed in order to achieve high strength，
permeation，tightening，decoration and so on． Using jacquard technology to make brand logo was an
innovation． The feasibility was confirmed after contrasting it to the appearance of printing． Combined with
computerized knitting machine technology，some of typical stitches were designed and practiced，and the
knitting process was tested and optimized． As a whole，the flat knitting shoe-uppers had the advantage of
lightweight，high strength，beautiful apperance，and comfort，achieving the unity of function and
decoration．
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横编成形鞋面是指在电脑横机上运用色纱进行

编织的可实现完全成形或半成形的具有丰富色彩变

化的运动鞋帮面产品，由于其成形程度高，且在减少

人工，降低成本，提高生产效率等方面都具有较强优

势，目前已受到业内的广泛关注。随着生活水平的

不断提高，人们对于运动服饰所具有的舒适轻质、透
湿透气等功能以及对色彩造型等装饰效果都有了更

高的要求［1］。由于横编成形鞋面的组织结构与其

服用性能息息相关，在发挥其成形优势的同时，更为

满足人们对于运动鞋功能性及装饰性的要求，对于

其组织结构的功能性设计显得尤为重要。
本文依据鞋面服用性能的要求，对横编鞋面重

点部位的组织结构进行详细研究，使其满足运动鞋

帮面材料的功能性要求，同时采用色纱编织，通过组
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织变化及提花工艺实现鞋材产品的装饰性要求［2］，

并为横编成形鞋面的开发及生产提供理论参考。

1 鞋面的服用性能

专家学者们认为，一双合格的且具有较高科技

含量的运动鞋应满足以下要求: 整体质量较轻，便于

运动，具有一定的灵活性; 防滑减震，在保护运动安

全的同时，减少能量输出等［3］。然而针对鞋面材料

而言，需具有良好的吸湿透气性能，以保持鞋腔体干

爽，同时能够为足部提供较好的包覆及支撑能力，为

穿着者提供一个舒适的穿着环境。
1. 1 轻便性

穿着舒适性与鞋的质量有着密切的关系［4］。
质量越轻，舒适程度越高，反之则越低。有研究显

示，鞋的质量每增加 1%，人体将多消耗 3% ～ 10%
的体能［5］，因此实现鞋的轻量化设计不仅能够提高

穿着舒适性，同时对提高运动成绩也十分重要。
1. 2 透气性

鞋的透气性主要是通过材料和结构 2 个方面来

实现［6］。材料方面主要选用透气性较好的网布材

料或具有毛细孔的合成材料进行鞋帮面的制作。结

构方面则是借助打透气孔进行镂空设计，达到更好

的透气效果，满足健康、安全的需要。
1. 3 保暖性

在行走和运动过程中，鞋面对足部起到了一定

的包裹及支撑作用，不仅有利于平衡鞋腔体内热量

保持与散发的关系，起到保暖效果，同时也提供了安

全性及稳定性的保障［7］。
1. 4 装饰性

快节奏的都市生活，使得人们无暇花费大量

的时间打理着装，因此运动服饰以其款式多样、色

彩丰富、方 便 舒 适 等 优 势 受 到 了 更 多 人 的 青 睐。
随着服装产业的发展，运动与时尚的结合成为了

必然，个性化、时尚化、定制化成为了未来运动产

品的发展方向，因此要求运动产品在满足服用功

能的前提下，作为健康、活力的代言，更要具备一

定的装饰功能。

2 横编成形鞋面组织结构分类

横编成形鞋面实现了鞋帮面材料的完全成形，

为更好地发挥其成形优势，满足鞋帮面材料的服用

要求，使其具有良好的装饰效果，针对成形鞋面组织

结构的应用特点，将其分为功能型组织结构和装饰

型组织结构 2 种。
2. 1 功能型组织结构

对于横编鞋面的功能设计主要是通过组织结构

的变化，针对鞋面的强度厚度及支撑挺括性的增强

型设计以及实现透气性、标记定位和包覆束紧效果

的改善设计。
2. 1. 1 增强型组织结构设计

增强型组织主要包括空气层集圈组织和侧立面

加强筋组织，如图 1、2 所示。图 1 示出的空气层集

圈组织的主要功能是满足横编鞋面作为鞋帮面材料

的厚度要求，增强其保暖效果，提供较舒适的穿用环

境，并在行走或运动时起到一定缓冲效果。

图 1 空气层集圈组织

Fig． 1 Tubular plain stitch with tucked loop

图 2 加强筋组织

Fig． 2 Ｒeinforced by local knitting． ( a) Ｒeinforced
solid pique stripe; ( b) Ｒeinforced strip application

作为运动鞋，为脚在行走及运动过程中提供良

好的包覆及支撑作用是十分重要的［8］。图 2 ( a) 示

出在横编鞋面中运用的侧立面加强筋组织，通过空

气层组织，用局部编织手段仅对前针床线圈进行编

织，从而形成表面具有一定挺括效果的立体凸条结

构。同时在应用过程中，空气层组织可形成中空缝

隙，因此在缝隙中加入条带，且在边缘形成可供鞋带

穿入的余量( 见图 2 ( b) ) ，能更好地起到包覆作用，

增强鞋立面的支撑效果，并符合人体工学要求，起到

良好的保护作用。
2. 1. 2 功能性组织结构改善设计

对于横编鞋面的功能性改善设计，主要是通过
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凹凸透气孔洞组织、标记定位孔洞组织和包覆性罗

纹组织来实现的，如图 3 所示。横编透气孔洞是通

过电脑横机直接编织形成的凹凸孔洞结构，较通常

打眼方式形成的鞋面透气孔洞不仅减少了材料的浪

费，同时具有良好的吸湿透气性能。

图 3 横编鞋面透气孔洞组织

Fig． 3 Flat knitting shoe-upper permeation hole stitch．
( a) Hollow permeation holes; ( b) Bump permeation holes

标记孔洞对于横编成形鞋面而言具有重要的应

用意义，如图 4 所示。其主要是对鞋带穿入孔、鞋面

周围定位点等部位进行标记，通过一系列的标记孔

洞，不仅对横编鞋面的编织起到规范作用，同时为后

期成品鞋样的加工做好了前期准备。

图 4 标记鞋带孔洞组织

Fig． 4 Knitting eyelets

包覆性罗纹组织是用于鞋领口处的具有束紧功

能的罗纹组织结构，如图 5 所示。通过 1 隔 1 多针

距工艺编织成的鞋领口罗纹，不仅具有良好的拉伸

性能，且回弹效果好，在自然状态下呈弯曲状态。在

满足运动轻便性的同时，对足部起到良好的包覆和

束紧作用，保证了运动安全。

图 5 加入橡筋的多针距罗纹实物图

Fig． 5 Multi-gauge tubular rib with elastic yarns．
( a) Natural state; ( b) Extended state

2. 2 装饰型组织结构
横编成形鞋面兼具功能性与装饰性，针对其装

饰设计采用色纱编织和组织变化的手段，使横编鞋

面具有色彩丰富、组织变化多样的特点，如图 6 所

示。通过不同颜色的纱线编织可在织物表面形成的

点状或条状纹路，不仅满足了鞋材产品的装饰性要

求［9］，同时减少了后道染色流程，节能环保。

图 6 色织组织

Fig． 6 Yarn-dyed stitch． ( a) Point-like; ( b) Strip-like

除此之外，横编成形鞋面的装饰设计还体现在

鞋领口处的三色浮线提花空气层罗纹组织，如图 7
所示。这种组织结构增加了鞋领口处的织物厚度，

且回弹性能较好，通过色纱编织形成丰富的色彩变

化，在起到收紧包覆及保护功能的同时也具有良好

的装饰效果。

图 7 三色浮线提花空气层罗纹组织

Fig． 7 Tri-color float jacquard tubular plain stitch

鞋帮面材料的设计开发是为了更好服务于产

品，而产品则是传达品牌概念、提升品牌价值、扩大

消费的最终渠道［10］，因此，能够实现品牌标志的成

形编织成为横编鞋面产品在其装饰设计方面的一大

亮点。
图 8( a) 示出采用印花染色方式形成的品牌标

志。这种加工方式会造成原料浪费和污染环境，同

时也 会 因 印 染 牢 度 不 足 导 致 标 志 的 脱 落［11］。
图 8( b) 示出通过横编提花方式实现品牌标志的成

形编织。在解决因印花染色造成的环境污染和标志

脱落等问题的同时，将品牌标志完美的融入产品之

中，使产品更加精致且具有良好的装饰效果。
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图 8 印花及提花手段实现的标志

Fig． 8 Printed and jacquard knitted logo．
( a) Printed logo; ( b) Jacquard knitted logo

3 成形鞋面组织结构的工艺实现

3. 1 设备参数
机器选择针床宽度为 127 cm，总针数为 699 针

的 STOLL CMS530 E7. 2 多针距电脑横机进行横编

成形鞋面组织的织造。实验过程中的实际编织速度

为 0. 7 m /s。
3. 2 组织结构的工艺实现

应用于横编成形鞋面的典型组织结构有加强筋

与空气层集圈组织、镂空孔洞组织、透底孔洞组织及

具有装饰性的鞋领口提花罗纹组织等。
3. 2. 1 加强筋与空气层集圈组织

在图 9 示出的编织图中，图 9 ( a) 示出加强筋

组织，图 9 ( b) 示出空气层集圈组织。加强筋组织

是以双罗纹组织为基本组织，其中间加入运用局

部编织的方法形成的仅有前针床线圈的空气层组

织，从而得到具有一定缝隙的可穿入支撑条带的

中空结构，起到良好的支撑和包覆作用。空气层

集圈组织则是在空气层组织中喂入其他纱线并进

行集圈编织，不仅增加了织物厚度，而且使鞋面具

有挺括效果。

图 9 编织图

Fig． 9 Knitting pattern． ( a) Ｒeinforcing rib; ( b) Tubular
plain stitch with tucked loop

3. 2. 2 镂空孔洞组织及透底孔洞组织

图 10、11 所示的 2 种组织结构都是依据鞋面材

料透气透湿性能的要求进行的以罗纹空气层为基本

组织的孔洞结构。其中图 10 所示的组织是在双罗

纹组织上通过移圈及针床横移，将前后针床线圈分

别向左或向右移动，为避免线圈在空气层所在横列

出现脱散，再次通过双罗纹组织进行关联，从而形成

镂空孔洞组织。

图 10 透气镂空孔洞

Fig． 10 Hollow permeation holes．
( a) Knitting pattern; ( b) Sketch of stitch

图 11 透气透底孔洞

Fig． 11 Bump permeation holes．
( a) Sketch of stitch; ( b) Knitting pattern

图 11 所示组织是采用 3 行空气层加 1 行双罗纹

的配置进行地组织编织，同时在空气层组织上将前针

床相邻的 2 个线圈分别向后针床移圈，利用针床横移
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与集圈手段形成的类似方形结构的透底孔洞组织。
以上 2 种孔洞结构不仅具有良好的透气透湿效

果，且织物表面呈现明显的凹凸肌理，在符合功能性

要求的前提下也具有一定的装饰效果。
3. 2. 3 鞋领口罗纹组织

鞋领口罗纹组织是运用浮线带入的方法将 3 种

纱线共同编织，为避免浮线裸露，将空气层组织作为

基本组织并结合提花工艺，形成一种三色浮线提花

空气层组织，如图 12 所示。为实现鞋领口处对弹性

性能及包覆支撑功能的要求，在编织过程中需加入

1 根弹性橡筋共同编织，该组织结构不仅易于编织，

具有较好的弹性，同时在织物表面形成三色间隔效

果，增加了织物厚度，在满足鞋领口处功能要求的同

时还具有一定的装饰效果。

图 12 鞋领口罗纹组织

Fig． 12 Topline rib of shoe-upper．
( a) Sketch of stitch; ( b) Knitting pattern

4 结 论

在探讨针织鞋面等组织结构设计的过程中，针

对不同部位，不同功能性要求以及装饰性需求选择

相对应的组织结构，以起到功能性与装饰性的完美

结合，在产品开发的过程中尤其关键。
1) 为实现横编成形鞋面功能性及装饰性的统

一，将鞋面用横编组织结构分为功能型组织结构和

装饰型组织结构 2 大部分。其中，功能型组织主要

包括为鞋面提供支撑及包覆作用的增强型和功能改

善型组织结构。
2) 在装饰型组织结构中，创新采用提花工艺进

行品牌标志的设计，运用色纱进行编织，使鞋面更具

整体性，同时避免了后道染色对环境造成污染。
3) 着重对集中典型组织进行工艺设计及尝试，

最终使横编成形鞋面满足作为鞋帮面材料的服用性

能要求，并实现了工艺最优化，对提高横编鞋材产品

的编织生产效率有重要意义。 FZXB
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