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结合数码控制技术的«羊毛衫CAD设计实验»
课程改革与实践

徐英莲
(浙江理工大学材料与纺织学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:为培养满足现代纺织工业发展要求的专业人才,纺织工程专业实验课程的教学内容和教学方法需要不

断更新.结合数码控制技术,对浙江理工大学纺织工程专业的«羊毛衫CAD设计实验»课程开展改革与实践,具体

包括丰富教学内容、改变教学方式和创新教学环节.教改实践表明,结合数码控制技术开展«羊毛衫CAD设计实

验»,不仅有利于学生掌握跨学科的专业知识,还能提高学生的综合能力.
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　　“中国制造２０２５”提出了创新驱动、质量为先、
绿色发展、结构优化、人才为本的要求,为工科院校

人才培养指明了方向.工科院校应根据专业发展的

方向,培养适应并能推动现代制造业发展的创新性

专业技术人才.[１]因此,高校教学改革应围绕创新人

才培养的目标,紧跟现代制造业的发展步伐,进行相

关专业的实验课程教学改革.
纺织行业是传统制造业,该行业技术成熟,专业

性较强.目前,高校对于纺织工程专业的实验教学

普遍以纺织工艺技术为主.随着电子自动化技术的

发展和应用,纺织这一传统制造业无论在织造技术

还是在工艺设计方面都有了长足的发展.为了适应

这种发展,纺织工程专业的实验教学不能只是停留

在纺织工艺技术,而是要结合自动化技术,使学生能

熟练掌握织造工艺技术与自动化控制技术相结合的

应用技能,为创新人才培养打下坚实的基础.[２]本文

以浙江理工大学纺织工程专业的«羊毛衫CAD设

计实验»课程建设为例,探索适应现代纺织工业发展

的实验课程教学改革方案.教学改革主要包括丰富

教学内容、改进教学方法、构建创新教学环节等多方

面,目的是培养学生的综合能力.

一、教学改革背景

针织毛衫是特色针织服装,“毛衫工艺设计”是
针对纺织工程专业学生的实验课教学内容之一.[３]

随着现代装备技术的发展和计算机技术的广泛应

用,传统纺织业的转型升级急需大批既具有纺织专

业知识又掌握数码控制技术的纺织专业人才,因此

纺织专业实验课程的教学内容应该逐步充实CAD
设计等新内容.«羊毛衫CAD设计实验»课程的开

设,正是为了提升纺织工程学生的数控技术应用技

能.多年来,浙江理工大学纺织工程专业的«羊毛衫

CAD设计实验»课程存在以下两大问题.
(一)实验课程内容单一,与现代化综合性人才

培养有一定的脱节

根据原来的«羊毛衫 CAD设计实验»教学大

纲,该课程主要任务是:要求学生学习“电子提花横

机花形设计系统”软件的操作;学习常规手工毛衫工

艺在“电子提花横机花形设计系统”中的实现;学习

应用软件设计一些常规产品等.由此可知,教学内

容注重学生学习软件知识,实验内容相对单一.
培养适应现代纺织工业发展的应用型人才,要

求学生不仅掌握纺织基本工艺、计算机软件的操作,



还要学习现代化数码控制设备的控制原理和控制方

法,学习CAD软件设计参数在数码控制设备中的

实现方法等跨专业的相关知识[４].知识面的拓展不

仅有利于学生更好地理解计算机程序的设计方法,也
有利于学生提高羊毛衫设计程序的可执行性和程序

的优化设计能力.鉴于此,«羊毛衫CAD设计实验»
教学应将CAD设计技术、纺织织造技术与数码装备

控制技术等知识点结合起来,对教学内容进行改革.
(二)实验组织方法单一,与纺织生产实际脱节

长期以来,«羊毛衫CAD设计实验»的组织方

式是:学生根据统一的实验任务书,进行单人实验或

多人分组实验,教师根据学生实验表现和实验结果

评定实验成绩.实验组织方式比较单一,学生的设

计成果与产品相脱离,学生实验结果的可执行性无

法得到确认,处于“纸上谈兵”的状态.
“羊毛衫CAD设计”涉及的知识点众多,根据

设计参数的性质不同,程序设计中将设计参数分为

多个模块,且各模块参数之间的关系复杂.对于一

个执行性优良的程序,需要结合设备性能,制定流畅、
可行的设计方案,编辑切实可行的程序执行步骤.

仿照企业实际运营过程中的新产品开发流程,
产品设计需要经过“设计方案探讨→程序设计→程

序修改→上机试机→程序优化→上机编织产品→产

品确认”等环节,并经过反复的修改和优化过程.因

此,«羊毛衫CAD设计实验»需要改革实验教学的

组织方式,发挥学生的积极性和主动性,引导学生提

高设计程序的可执行性,进而将毛衫设计结合纺织

企业生产实际过程.

二、教学改革的主要内容

随着电子技术的发展和应用,现代工业生产朝

着“计算机设计、数据传输、生产自动控制”的方向发

展.在针织毛衫生产中,随着电子提花横机的自动

化程度逐步提高,毛衫的设计范围更加广泛,款式更

为丰富.[５]

«羊毛衫CAD设计实验»的教学改革目的是:
充实教学内容,改进教学方法与教学组织形式,提高

实验教学成果,培养学生综合创新能力.教学改革

的主要内容包括:一方面,结合传统编织技术和现代

数码控制技术,充实教学内容,加强学生对多种专业

知识的应用,将传统纺织工程教学和现代计算机设

计与数码控制技术等教学内容相结合,实现学科交

叉;另一方面,通过教学方法和教学组织形式的改

革,不断提高实验教学效果.
(一)结合现代针织和数控技术的发展,充实«羊

毛衫CAD设计实验»教学内容

与传统的«毛衫工艺设计»课程教学内容相比,
改革后的«羊毛衫CAD设计实验»结合电子提花横

机的数码控制原理,从羊毛衫工艺设计、CAD程序

设计、电子提花横机数码控制技术和成形衣片的编

织技术等多方面丰富了实践教学内容.«羊毛衫

CAD设计实验»教学实践内容主要包括:电子提花

横机花形设计系统分析、计件衣片连续编织工艺设

计(即罗纹分离组织设计)、针织花形组织的设计与

实现、毛衫成形衣片设计与参数设计[６Ｇ７].课程改革

前后的内容变化如图１所示.

图１　«毛衫工艺设计»与«羊毛衫CAD设计实验»课程内容对比
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　　改革后的«羊毛衫CAD设计实验»各部分教学

内容都包含了丰富的内容:

a)“电子提花横机花形设计系统分析”部分可系

统分析电子提花横机各控制参数的数据结构和控制

范围、电子提花横机花形设计系统的组织方式和数

据库内容等内容.

b)“机器型号设置”部分可以从技术层面系统

分析电子提花横机的发展过程、现状和发展趋势.

c)“罗纹分离组织设计”部分包含羊毛衫罗纹织

物组织类型、横机起口牵拉方式(有起底板、无起底

板)、翻针移圈方式等多个知识点.

d)“针织花形组织”部分包含单/双面组织设计、
二(多)色提花组织设计、集圈花色组织设计、各类移

圈组织设计、波纹组织等设计织物花色组织结构方

面的知识点.

e)“毛衫成形衣片”部分包含毛衫收放针方式设

计、领口编织方式设计、落布方式设计等成形衣片编

织方面的众多知识点.
总之,结合电子提花横机数码控制技术开展«羊

毛衫CAD设计实验»教学,可以从纬编技术、数码

控制技术和毛衫款式设计等多方面扩充实验教学内

容,扩大学生知识面,实现学生的知识结构交叉.
(二)结合现代针织技术理论教学内涵,提升学

生对专业知识的实践应用能力

纺织工程(针织技术方向)教学体系中纬编部分

的内容包括«针织纬编工艺学»、«针织成形工艺学»、
«横机工艺与设备»、«针织机电一体化»等多方面的

课程.将电子提花横机及其花形设计系统运用于

«羊毛衫CAD设计实验»(即结合数码控制技术实

施«羊毛衫CAD设计实验»教学改革),可以涵盖纺

织工程纬编工艺知识体系中多方面的教学内容.具

体而言,«羊毛衫CAD设计实验»涉及以下多门专

业课的教学内容:

a)包含«针织纬编工艺学»的重要教学内容.
«针织纬编工艺学»主要包括针织物组织结构设计和

编织工艺设计两部分内容.这两部分内容都将在

«羊毛衫CAD设计实验»的“织物组织设计”和“编
织工艺参数设计”实验中得到充分的实践.

b)包含«针织成形工艺学»课程的部分教学内

容.“针织成形工艺”包括全自动电子提花针织无缝

圆机、袜机等编织的圆形成形产品的生产工艺,也包

括横机编织成形衣片,通过缝合形成的成形产品生

产工艺.«羊毛衫CAD设计实验»包含针织成形衣

片设计的实践内容,涉及针织成形衣片款式设计、织

物组织设计、毛衫工艺设计等众多教学内容.电子

提花横机能够实现成圈、集圈、浮线、移圈、接圈等工

艺设计,能够实现花形组织设计和成形衣片的收放

针工艺设计,设计范围大,是实践针织成形设计开发

的重要机型.[５]

c)包含«横机工艺与设备»课程的重要教学内

容.针织横机包括常规手摇横机、机械提花的横机

和电子提花横机,使用高性能的电子提花横机是行

业发展趋势.其结构复杂、控制精准,操作方便,应
用范围广[５],是«横机工艺与设备»课程的主要内容.
«羊毛衫CAD设计实验»教学实践将“CAD设计”与
“针织横机工艺”设计结合起来,加强学生对«横机工

艺与设备»课程的理解和掌握.

d)包含«针织机电一体化»课程的部分教学内

容.电子提花横机是数码控制技术在纬编编织技术

方面应用的代表性机型[５],«羊毛衫 CAD设计实

验»以纬编花形设计软件为设计工具,将“针织工艺

技术”、“CAD设计技术”和“数码控制技术”结合起

来,实践«针织机电一体化»课程的基本教学内容.
(三)实验教学方法与教学组织形式改进

通过改进教学手段、实验方法和课程组织方式

等方面实施课程改革,改革后的«羊毛衫CAD设计

实验»课程的实验流程和实验组织方式,如图２所

示.

a)改进教学手段.采用多媒体动画教学手段,
并逐步完善多媒体动画的演示水平.实验教学将重

点讲解“电子提花横机控制机构”、“毛衫织物组织设

计”、毛衫编织“工艺参数设计”和CAD设计系统的

“程序的检验与编译”等知识点及这些知识点之间的

关系,提升学生对专业知识的认识水平.

b)改进实验方法.«羊毛衫CAD设计实验»教
学采用实践演示和单独指导相结合的教学方法.教

师首先采用设计实例进行“羊毛衫CAD设计实践

演示”,然后组织学生根据自己的设计目标开展“学
生独立设计”的实验环节.

“学生独立设计”是指学生根据«实验任务书»的
要求,结合自己的爱好,自主选择设计内容,独立设

计、自主训练.“学生独立设计”环节要求学生从毛

衫组织结构、服装款式特点和工艺要求出发,系统学

习织物组织设计、毛衫工艺设计、横机编织工艺参数

设计的方法,探讨不同种类毛衫的设计方法.在设

计教学实践中,注重毛衫产品的设计要求与横机数

码控制技术之间的关系,提高设计结果的可执行性

和编织效率.
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图２　«羊毛衫CAD设计实验»实验流程和实验组织方式

　　“学生独立设计”过程中,教师根据学生设计中

出现的问题,采用单独指导的教学模式;对于学生遇

到的共同问题,集中讲解演示.“学生独立设计”的
结果是评判学生的设计成绩的依据之一.在“学生

独立设计”实践训练中,培养学生独立分析问题、解
决问题的能力.

c)改进课程组织方式.采用以“学生独立设计”
为主,结合“小组分析讨论”优化设计,并以“上机演

示”为最终检验方式等不同形式的实验教学方式,全
面提升实验教学效果.

根据学生学号,将参与实验的学生分为若干组

(每组５~６人).“学生独立设计”完成后,进行“分
组讨论,修改程序”.小组每一成员讲解自己的设计

思路、设计方法和设计结果,其他小组成员对其进行

评议,根据其“设计目标”,分析其“设计方法”的合理

性,“工艺参数设计”的正确性,讨论其“设计结果”在
编织实践中可能出现的问题,最后根据“程序检验”
结果,评判程序设计的效率.学生根据小组评议结

果进一步修改和优化设计程序.
“分组讨论,修改程序”结束后,每个小组“选择

一个程序”在全班范围内“讲解”,然后全班同学对其

进行“评议”,学生修改、进一步完善和优化程序,并通

过程序编译,传输程序数据,然后“上机实践演示”.

“上机实践演示”要求设计者在编织前根据纱线

的细度设置织物各部段的密度,然后穿好主纱和废

纱,开机编织.在编织时设置织物的牵拉张力等参

数,“编织衣片”完成后,需要对衣片实物与设计要求

对比分析,分析编织织物与设计要求的一致性,然后

进一步修改程序,重新编织织物[８],最终实现衣片产

品设计与实践的完美结合.“上机实践演示”能够使

学生在实践中分析问题,并逐步改进、修正和完善设

计;通过实践使学生进一步掌握实验设计参数与横

机数码控制机构之间的关系.

三、构建创新教学环节

为培养学生综合能力,优化不同专业学生的知

识结构,进一步丰富和提升«羊毛衫 CAD设计实

验»的教学内涵,可通过构建创新教学环节,组织学

生开展专业知识研讨.在实验课时有限的情况下,
组织学生成立“课外兴趣研讨小组”,通过教师引导

激发学生兴趣,师生采用“一对一”指导的方式开展

研讨活动.
创新教学环节围绕电子提花横机的数码控制技

术、纬编专业技术和成形服装设计技术等知识点,对
于不同专业的学生各有侧重.对于纺织工程专业的

学生,创新教学环节的教学内容可以从复杂织物组
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织设计与编织、复杂成型衣片设计与编织、特种纱线

编织等多方面着手.对于纺织机械专业的学生,可
以从研究复杂织物编织时各个控制参数类型、设计

精度、控制范围等方面着手.对于服装设计专业的

学生,可以从花色织物组织设计、衣片款式设计等方

面着手.下面以电子提花横机的应用为例,探讨创

新教学环节的主要内容.
(一)复杂织物组织的设计

复杂组织可以是提花组织、集圈组织、移圈组

织、波纹组织和添纱组织等[９],也可以是几种组织的

组合.

a)提花组织类型多,其技术的关键是背面组织

结构设计和纱嘴设计,为提高设计效率,横机花形设

计系统开发了专门的模块[９].

b)集圈组织设计的技术关键是必须合理设计

集圈线圈的密度和编织的牵拉力.

c)移圈组织品种多,控制精准度要求高,为方便

设计,系统建立了各种移圈针法的“针法数据库”.
移圈组织设计的技术关键是一个横列中移圈方向的

一致性和前后针床持圈状态的合理分布,另外移圈

线圈密度和织物的牵拉力需要合理设置.

d)波纹组织是横机特有的组织结构,织物编织

与后针床移动配合完成,每一横列独立设计,线圈密

度与针床横移数相协调.

e)添纱组织需要设置宽纱嘴,编织时需要调试

宽纱嘴的位置,防止纱嘴间相碰撞.
复杂织物组织的编织过程复杂,设计编织要求

高,开展复杂织物组织能够提高学生的综合分析问

题的能力.
(二)复杂形状的成形织片设计

电子提花横机能够实现后针床精准横移、前后

针床之间线圈转移和局部线圈编织,为实现成形衣

片编织提供了保证.成形衣片编织的主要有移圈收

针和持圈不编织两种工艺.移圈收针是实现平面成

形衣片编织的主要手段;持圈不编织可以实现立体

全成形织物的设计.所以系统地研究、分析和实践

成形织物的设计,能够极大地提高学生的设计水平.
(三)特种纱线织物的工艺参数设计

随着纺织新原料的大量应用,横机新产品的开

发不断增加.影响横机编织的主要因素有纱线的线

密度、弹性、强力和柔软性等.对于特种纱线织物编

织,横机织片工艺参数设计必须根据纱线的性能,合
理设计编织工艺参数,才能保证编织顺利进行.

总之,纬编织物组织丰富,以复杂织物组织的设

计与编织、复杂款式的设计与编织、特殊要求织物的

设计与编织等教学内容为基础,构建创新教学环节,
让学生开发出不同特色的毛衫产品,能够充分提高

学生学习的积极性、创造性和操作能力,进而培养学

生的创新能力.

四、教学改革成效

结合电子提花横机的数码控制技术,通过丰富

教学内容、改进教学手段和完善教学组织方式开展

«羊毛衫CAD设计实验»课程教学改革,能够全面

提升纺织工程专业的学生学习纬编编织工艺、编织

工艺参数设计与成形计件衣片的设计等针织工程专

业技术,同时能够跨专业学习运用织造技术与数码

控制技术、织造技术与服装设计技术等交叉知识,提
高学生的实践动手能力.进一步,对于学有余力的

同学,以组织学生课外兴趣研讨小组的方式,根据学

生的专业知识基础构建创新教学环节,开展综合性、
开发性的创新实验,更加全面地提升学生的创新能

力.«羊毛衫CAD设计实验»教学改革在优化学生

知识结构方面成效显著,具体体现在以下几个方面.
(一)学生全面掌握纬编工艺技术

«羊毛衫CAD设计实验»是利用“电子提花横

机花形设计系统”进行成形织片编织工艺程序的设

计.通过该课程教学改革,学生全面掌握纬编工艺

技术,主要体现在以下几个方面:

a)通过改进教学方式,教师采用多媒体动画教

学手段重点演示CAD设计参数与电子提花横机编

织工艺之间的关系,学生能够深入理解数码控制技

术、电子提花横机成圈机件配置技术与复杂组织编

织技术之间协调配合的关系,从而加深对纬编编织

工艺各项技术原理的理解.

b)学生在“独立设计”过程中了解“织物设计程

序”与“编织工艺”之间的对应关系,通过对设计结果

进行“分组讨论,修改程序”、“上机实践演示”,结合

纬编工艺技术对设计程序逐一修改完善,能够充分

理解和认识“设计内容”与“纬编编织工艺”之间的联

系,加深对纬编工艺技术(包括常规成圈技术、电子

选针技术、移圈编织技术等)的理解和掌握.

c)学生通过“上机实践演示”分析对比不同的组

织结构织物,了解不同织物组织的结构特点和织物

组织风格.
(二)学生掌握织造技术与数码控制技术

各种纬编工艺技术的实现,需要通过工艺参数

的设计来完成数码控制.电子提花横机是一种间隙
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编织设备,机头结构复杂.[１０]横机的控制参数众多,
主要包括状态控制和位置控制两类.状态控制类工

艺参数在CAD设计时完成,位置控制类工艺参数

在CAD设计时完成分类设置后,学生根据纱线性

能和编织状况,上机编织时在机器上直接设置各参

数.
在«羊毛衫CAD设计实验»的教学演示环节,

学生能了解“纬编工艺参数”与电子提花横机结合控

制方式之间的关系;学生通过“独立设计”环节,掌握

状态控制类工艺参数和位置控制类工艺参数的内

涵、设计方法和注意事项;通过“分组讨论,修改程

序”学习掌握优化工艺设计的方法;学生在“上机实

践演示”中,学习位置控制类工艺参数上机设置方法

和设计范围,进而掌握工艺参数设计与数码控制方

式之间的关系.
«羊毛衫CAD设计实验»的实践过程是学生对

现代针织工艺技术知识从理解到掌握的逐渐提升过

程,随着课程建设和教学改革的深入,学生不仅可以

全面掌握现代纬编技术,而且能够较系统地学习数

码控制技术的方法,实现织造技术与数码控制技术

的交叉融合.
(三)学生掌握毛衫成形衣片的设计技术

针织成形服装是纬编针织工艺的应用领域之

一,也是毛衫外衣化、时装化的基础.针织成形服装

一般通过针织成形衣片缝合而成,电子提花横机通

过数码控制技术能够完成针织成形衣片的编织.
就针织服装设计而言,针织成形衣片的设计包

括成形衣片的“板型设计”(整体结构特征)、成形衣

片的“尺寸结构设计”(各部段的尺寸要求)、“织物花

形组织设计”和“衣片缝合的技术要求”(缝合针数、
对位符合)等,知识点多、技术要求高.从针织工艺

技术而言,针织成形衣片编织技术涉及衣片的“起口

编织技术”、“分离组织编织技术”、“局部编织技术”、
“收、放针技术”和“花形编织技术”等.通过«羊毛衫

CAD设计实验»教学改革,学生能够全面掌握针织

服装设计方法和成形编织技术,学习通过“成形编织

技术”完美实现“针织服装设计”,具体体现在以下几

个方面:

a)“针织成形衣片”计件式衣片编织通过电子提

花横机的“起口编织技术”和“分离组织编织技术”实
现.

b)“针织成形衣片”的“板型设计”通过电子提

花横机的“局部编织技术”(包括“分别编织技术”和
“引塔夏编织技术”)实现.

c)成形衣片的“尺寸结构设计”通过电子提花横

机的“收、放针技术”实现.横机的“收、放针技术”内
涵丰富:一般利用“毛衫的工艺设计”满足成形衣片

的尺寸工艺要求;通过横机的收针方式设计(包括

“收针边”、“收针针数”和“偷吃”等)满足衣片收放针

的外观结构完美.

d)成形衣片的“织物花形组织设计”通过电子提

花横机的“花形编织技术”实现.成形衣片的花形编

织不同于织物的花形编织,在满足花形组织编织的

基础上,成形衣片的花形编织还要设计花形在成形

衣片上的位置和布局,即需要设计成形衣片的“边
缘”和花形在衣片中的“中心位置”.另外,花色组织

成形衣片设计时还要全面考虑横机的“收、放针”设
计.

e)成形衣片的“衣片缝合的技术要求”通过电子

提花横机的“收、放针技术”和“花形编织技术”实现,
主要包括“收针边”、“收针针数”和对位符号的“组织

设计”等.
总之,通过«羊毛衫CAD设计实验»教学改革,

学生能够通过实践运用“成形编织技术”掌握“针织

服装设计”的技术要点,实现织造技术与服装设计的

知识交叉融合,提升设计水平.
(四)加强学科交叉,学生综合能力得到提高

«羊毛衫CAD设计实验»可以让学生通过不同

毛衫的款式设计、毛衫工艺设计、编织工艺方法设计

和编织工艺参数设计,完成电子提花横机数码控制

程序设计任务和实践编织任务.由于毛衫织物组织

丰富、款式多样,CAD设计方法多样,学生在课程中

的实践范围广泛,可以根据自己的基础和学习目标

制定实验方案,有重点地开展实验,从而提高了学生

实践技能.
从«羊毛衫CAD设计实验»的整个实验过程来

看,羊毛衫CAD设计的要求非常高.首先要保证

羊毛衫CAD设计程序的可执行性,各个执行部件

的配合一致,避免冲突;其次要提高电子提花横机的

编织效率,实现程序的优化设计;最后应保证编织织

物的外观性能与品质与设计要求一致,即设计的成

果具有应用价值.为保证羊毛衫CAD设计成果的

完整,«羊毛衫CAD设计实验»教学改革中强调学

科交叉,注重针织工艺技术与数码控制技术的知识

贯通、服装设计与成形编织技术的知识贯通,学生在

学习实践过程中既能扩大知识面,又能培养实践创

新能力.
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五、结　语

为培养满足现代工业发展要求的人才,«羊毛衫

CAD设计实验»利用现代数码控制技术充实实验教

学内容,改进实验教学组织方式,探讨专业实验教学

改革的方向.教改实践表明:
a)结合数码控制技术开展«羊毛衫CAD设计

实验»教学,将传统工程专业实验教学和现代计算机

设计与数码控制技术等教学内容有机地结合起来,
能够极大地丰富实验教学内容,提升实验教学水平.
b)通过改进实验教学手段和教学方法,结合数

码控制原理进行实验教学,根据设计要求开展实验

分析,为学生提供了理论与实践相结合的良好空间,
加深学生对现代针织技术的理解,熟悉现代毛衫的

设计思路,有助于提高实验教学效果.
c)通过实验组织方法的改革,采用个人独立设

计与小组分析、讨论与评议相结合、不同设计方案对

比分析、小组间设计方案相互交流以及上机演示的

方式,引导学生发挥主观能动性和创造想象力,使有

特色的设计能够脱颖而出,有缺陷的设计得以完整,
同时提高了学生团结协作精神.
d)根据不同专业学生的实验基础,构建综合性

的创新教学环节,培养了学生分析问题、解决问题的

能力和综合创新能力.
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