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弹力牛仔面料的弹性恢复性能与织造工艺研究
蔡海丽
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【摘 要】：弹力牛仔面料作为服装领域的重要面料品种，其穿着舒适性与保形性之间的平衡关键在于弹性恢复性能。本文针对

弹力牛仔面料在使用过程中易出现的塑性变形、松弛及尺寸不稳定等问题，深入探讨了弹性恢复机理与织造工艺参数的关联性。

研究分析了氨纶丝含量、包覆纱结构、织物组织紧度及上机张力等核心因素对成品面料弹性伸长率与弹性回复率的影响规律。通

过系统的实验对比与数据分析，揭示了低张力织造技术与合理的织物结构设计对提升面料弹性恢复性能的关键作用。研究结果提

出了优化整经张力、纬纱预缩处理及后整理定型工艺的综合改进方案，为解决弹力牛仔面料“疲软”现象、提升产品质量提供了理

论依据与技术指导。
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引言

随着服装消费市场向舒适化、功能化升级，弹力牛仔面料

凭借其兼具耐磨特性与弹性优势，在纺织服装领域的应用范围

持续扩大，市场占比逐年攀升。弹力牛仔面料的核心竞争力集

中在弹性恢复性能，其直接决定服装的穿着贴合度、保形性与

使用寿命，是平衡舒适性与实用性的关键指标。为赋予面料优

异的延伸与回弹能力，行业普遍采用在纱线中添加氨纶丝的方

式，借助氨纶纤维的高弹性特质，满足人体活动过程中的拉伸

需求。但在实际生产与终端使用环节，弹力牛仔面料普遍存在

弹性恢复性能不足的问题，具体表现为长期穿着后局部起鼓、

受力部位松弛、尺寸异常伸长，且外力去除后无法恢复原状，

这种塑性变形不仅破坏服装的外观规整度，还会大幅缩短产品

使用寿命，制约行业高质量发展。面料弹性恢复性能的优劣，

不仅与氨纶纤维自身的力学特性密切相关，还受到纺纱、织造、

染整等全流程工艺的综合影响，其中织造作为纱线转化为织物

的核心环节，经纬纱张力控制、织缩率调控、氨纶丝保护效果

等工艺参数，直接锁定面料内应力状态，对弹性恢复性能起到

决定性作用。当前行业内相关研究多聚焦于染整工序对弹力的

优化，对织造源头工艺的系统性探究较为匮乏，难以从根本上

解决面料“疲软”、塑性变形等痛点，因此，深入开展织造工艺

与弹性恢复性能的关联性研究，具有重要的现实意义与应用价

值。

1 弹力牛仔面料的弹性机理与原料选型

弹力牛仔面料的弹性恢复性能是其核心竞争力，直接决定

服装的穿着贴合度、保形性与使用寿命，也是解决面料“疲软”、

塑性变形等行业痛点的关键。探究面料弹性机理、优化原料选

型，是提升弹性恢复性能的基础前提，更是推动弹力牛仔面料

品质升级、契合行业高质量发展需求的重要环节。弹力牛仔面

料的弹性恢复性能源于弹性纤维的高回弹特性与织物结构的

协同作用，二者的合理匹配的，能够有效减少塑性变形，提升

面料尺寸稳定性。氨纶作为面料弹性的核心来源，其力学特性

与应用方式直接影响面料的弹性潜能，而纱线结构设计与织物

组织紧度配置，则进一步决定了弹性性能的发挥效率，三者共

同构成了弹力牛仔面料弹性恢复性能的基础体系。

1.1弹性纤维的力学特性与作用机制

氨纶作为一种聚氨酯类弹性纤维，具有线型嵌段分子结

构，由软链段和硬链段组成。在拉伸作用下，软链段发生取向

伸长，硬链段通过氢键作用形成物理交联点，提供回弹力。当

外力去除后，软链段通过热运动恢复卷曲状态，实现弹性恢复。

在牛仔面料中，氨纶多以包芯纱或包覆纱的形式存在，氨纶丝

作为芯丝被棉纤维或其他短纤维包裹。这种结构既保留了外层

纤维的吸湿透气与耐磨特性，又赋予了纱线优良的弹性。面料

在受到外力拉伸时，氨纶丝发生伸长，外层纤维随之位移；外

力释放后，氨纶丝的回缩带动外层纤维回复，从而实现面料的

尺寸稳定。

1.2纱线结构对弹性恢复的影响

纱线结构是决定面料弹性的首要因素。氨纶丝的线密度、

牵伸倍数以及外包纤维的包覆效果，直接决定了纱线的弹性潜

能。氨纶丝线密度越大，纱线的断裂强力与弹性回复力越高，

但过高的线密度可能导致面料手感粗硬。牵伸倍数的选择至关

重要，过小的牵伸倍数无法充分发挥氨纶的弹性，过大的牵伸

倍数则会导致氨纶丝断裂风险增加及内应力过大，造成后道工

序的回缩困难与尺寸不稳定。此外，包覆纱的捻度与包覆紧密

程度也影响弹性传递效率。捻度过低，外包纤维易松散脱落，

氨纶丝裸露受损；捻度过高，纤维抱合过紧，限制了氨纶丝的

自由伸缩，导致面料手感僵硬且弹性恢复受阻。因此，需根据

面料最终用途，精确设计氨纶含量与纱线结构参数。

1.3织物组织与紧度设计原则

织物组织结构与经纬向紧度的配置，构建了面料弹性的几

何空间。牛仔面料多采用斜纹或破斜纹组织，浮长线的存在使

得纱线在织物中具有较大的活动空间，有利于延伸性的发挥。
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高紧度的结构设计虽然能提高面料的挺括度，但会限制纱线的

屈曲波高，增加纱线间的挤压摩擦力，从而阻碍弹性回复。在

紧度设计上，应遵循“经向适度、纬向宽松”的原则，特别是对

于纬弹牛仔面料，纬向紧度需预留足够的收缩空间，以平衡氨

纶丝的回缩力与织物结构阻力之间的关系，确保面料具备良好

的弹性恢复能力。

2 织造工艺参数对弹性恢复性能的影响分析

织造工序是将纱线转化为织物的关键环节，织造张力、织

缩率及工艺参数的设定直接“锁定”了面料的内应力状态，对成

品弹性恢复性能具有决定性影响。

2.1整经与浆纱张力控制

整经与浆纱工序主要针对经纱进行处理。对于弹力牛仔面

料，经纱多为纯棉或少量低弹包芯纱。若在整经过程中单纱张

力不匀，会导致织轴卷绕密度不一致，在织造时造成经纱松紧

不一，进而影响布面平整度与纬纱的屈曲状态。浆纱工序中，

若烘燥张力与卷绕张力过大，会导致经纱过度伸长，弹性损耗，

织造时易产生窄幅现象。更重要的是，浆料配方需兼顾被覆与

渗透，过重的上浆虽能提高纱线耐磨性，但会形成坚硬的浆膜，

锁死纱线的弹性伸长能力，导致面料在后续整理中退浆困难，

影响弹性恢复。因此，应采用“小张力、轻上浆”的工艺路线，

保持经纱的柔韧性与残余弹性。

2.2纬纱张力与引纬工艺优化

纬纱是纬弹牛仔面料的弹性主要来源，其张力控制尤为关

键。在织造过程中，纬纱从纬纱筒子上退绕并引入织口，需经

过储纬器、张力器等装置。若引纬张力过大，氨纶丝在引纬过

程中处于过度拉伸状态，织入布边后由于钢筋的打纬作用，纬

纱无法及时回缩，导致织物在下机后产生剧烈的内应力释放，

引起幅宽收缩失控。这种过度拉伸状态下的“假弹性”会使面料

在穿着初期弹性良好，但经过水洗后迅速出现塑性变形。研究

表面，通过优化储纬器的退绕速度与张力器的压力设定，将引

纬张力控制在氨纶丝屈服应力的一定比例范围内，可显著降低

纬纱的内应力积累，提升面料的定形稳定性。

2.3织机速度与开口机构的影响

织机速度的提升会增加开口频率，导致经纬纱受到的动态

拉伸与摩擦加剧。对于弹力纬纱，高频次的引纬动作可能导致

氨纶丝因疲劳而产生永久变形。开口机构的设计决定了梭口清

晰度与经纱拉伸幅度。过大或不清晰的梭口会增加经纱对纬纱

的挤压摩擦，阻碍纬纱的屈曲与回缩。采用低后梁高度与较早

的综平时间，可以适当降低经纱上机张力，增加上下层经纱张

力差异，有利于纬纱的屈曲波形成，从而为弹性恢复创造有利

的结构空间。同时，合理调整织机速度，避免因高速运转产生

的离心力与摩擦热对氨纶丝造成热机械损伤，是保持纤维高弹

性的有效措施。

3 织造过程对塑性变形的控制策略

塑性变形是弹性恢复性能不足的直接体现，主要表现为面

料受力后无法恢复原状。通过织造工艺优化，可有效抑制塑性

变形的产生。

3.1织缩率与幅宽的协同控制

织缩率反映了纱线在织物中的屈曲程度。对于弹力牛仔面

料，纬向织缩率远高于普通面料。若在织造时强行通过扩幅装

置保持幅宽，虽然能获得较宽的坯布，但会导致纬纱处于被动

拉伸状态，破坏了氨纶丝的自然回缩平衡。这种状态下生产的

面料，其弹性恢复性能极差，极易形成“泡泡纱”或起皱现象。

工艺上应允许面料在织口处自然回缩，通过精确计算坯布幅宽

与成品幅宽的比例关系，制定合理的织造幅宽标准。通过在织

机卷取辊前设置适当的松弛区，使织物在卷取前获得自然的应

力松弛时间，有助于提高尺寸稳定性。

3.2张力补偿与缓冲机构的应用

现代剑杆织机或喷气织机配备了多种张力补偿装置。在织

造弹力牛仔面料时，应充分利用送纬剑的夹持力调节功能与纬

纱剪刀的剪断时间控制。若纬纱在布边处被剪断过晚，可能会

导致边部纬纱回缩不彻底，形成紧边。此外，采用具有弹性缓

冲功能的边撑，可以减少边撑对布边的硬性拉伸，避免边部产

生由于张力过大导致的塑性变形裂痕。在送经机构中，采用电

子送经系统配合张力传感器，实现经纱张力的实时闭环控制，

确保经轴退绕过程中的张力恒定，避免因张力波动造成的经向

条影与弹性不匀。

3.3温湿度环境的调节

织造车间的温湿度对氨纶丝的性能有显著影响。氨纶纤维

对温湿度较为敏感，高温高湿环境可能导致氨纶丝发生轻度水

解或粘连，增加摩擦系数；低温低湿环境则可能导致纤维发脆、

静电增加，影响引纬顺畅性。将车间相对湿度控制在适宜范围

内，并保持温度恒定，有助于维持氨纶丝的最佳力学状态。适

宜的温湿度环境还能减少棉纤维与氨纶之间的摩擦阻力，降低

织造过程中的能量损耗，从而保护纱线的弹性结构不受破坏。

4 实验研究与结果验证

为验证上述工艺理论，本研究设计了一系列对比实验，分

析不同织造参数下弹力牛仔面料的弹性恢复性能变化。

4.1实验方案与样品制备

实验采用相同规格的棉/氨纬弹包芯纱作为纬纱，经纱为纯

棉纱线，在相同机型的剑杆织机上进行织造。实验设计了三组

不同上机张力方案：A组为高张力织造，B组为标准张力织造，

C组为优化低张力织造。同时，调整纬纱张力器参数，控制引

纬张力差异。织物组织均为三上一下右斜纹。织造后的坯布经

过相同的退浆、丝光与定形整理工序，以排除后整理工艺的干
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扰。

4.2弹性恢复性能测试方法

依据国家相关纺织品标准，对成品面料进行定负荷弹性伸

长率与弹性回复率测试。测试仪器采用全自动织物拉伸弹性测

试仪。具体测试指标包括：弹性伸长率（表征面料的延伸能力）、

塑性变形率（表征面料受力后的不可恢复程度）以及弹性回复

率（表征面料的回弹能力）。每组样品进行多次平行测试，取

平均值进行分析。

4.3结果分析与讨论

测试数据显示，C组（优化低张力织造）样品的塑性变形

率最低，弹性回复率最高，表现出优异的抗松弛性能。A组（高

张力织造）样品虽然初始幅宽较大，但在经过水洗实验后，幅

宽收缩率最大，塑性变形明显，且在多次拉伸循环后弹性衰减

严重。这说明过高的上机张力虽然能暂时获得较大的织造幅

宽，但实质上是以牺牲氨纶丝的弹性恢复潜能为代价的。B 组

性能介于两者之间。

进一步分析织缩率数据发现，C组样品的纬向织缩率最大，

说明纬纱在织物中保持了良好的屈曲状态，未被强行拉伸。这

种结构赋予了面料更大的弹性储备空间，当外力拉伸时，氨纶

丝能够有效伸长，外力去除后，屈曲的纱线结构能迅速响应氨

纶丝的回缩力，实现快速恢复。实验结果证实，通过降低织造

张力、优化引纬工艺，能够有效减少氨纶丝的内应力冻结，显

著提升弹力牛仔面料的弹性恢复性能。

5 结论

弹力牛仔面料的弹性恢复性能是决定其品质档次的核心

指标。本研究表明，织造工艺参数对面料弹性恢复性能具有深

远影响。过高的上机张力与不合理的引纬工艺会导致氨纶丝处

于过度拉伸状态，产生内应力积累，从而引发塑性变形与尺寸

不稳定。通过优化原料选型、控制纱线结构、实施低张力织造

工艺以及精确调控织缩率，可以有效保护氨纶纤维的弹性结

构，降低面料的塑性变形率。实验验证了低张力织造工艺在提

升弹性回复率方面的显著效果。未来的研究应进一步结合数字

化织造技术，实现张力参数的精准自适应控制，推动弹力牛仔

面料向高性能、高品质方向发展。
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