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一、前言 

織造重複性圖樣為紡織機械的重要應用，圖樣設計有其相對應的織造程序，在傳統梭織

上有紋板圖；在古中國的緹花機中則有意匠稿或花本的存在，其原理皆是將緹花的圖樣轉換

為梭織過程中各經線規律的動作程序 (即”上下移動”或”不動”)，而經線的動作需根據該經線

是否穿過綜框上的綜眼來決定，稱為「穿綜」。在穿綜和綜框的搭配設計下，操作某個綜框就

可控制某道時序內所有經線的動作，完成紗線開口的作用。綜片的升降操作稱為「提綜」，在

紡織機設計中常見以直接手動方式或機構連動方式來提綜，簡易型紡織機或傳統文化的紡織

機多採用直接手動，可織造複雜圖樣或落地型式的紡織機則以機構連動方式。為了使織機能

反復有規律地織造複雜花紋，人們先後發明了以綜片和花本來貯存紋樣資訊，並形成多綜式

織機和各類花本式提花機。本文針對一般民眾所熟知的梭織機和教學，依據梭織基本操作程

序和原理，開發創新的平板綜片梭織機教具，並進一步改變決定梭織圖樣的平板綜片結構，

使其可根據經緯上下位置改變排列進行機械式的編程，更可延伸至紗線配色、顯緯織法、顯

經織法等主題，創造多樣化的織品，快速達到梭織入門程度。本文所開發之教具可將梭織圖

樣代表的紋板圖中的艱深原理予以簡化，使學員理解紡織圖紋與經線動作程序編碼的關聯，

學習者能直覺地理解經線動作與綜片外型之間的關聯。 

 

二、設計原理 

梭織工序由「開口」、「投緯」與「打緯」三個主要步驟組成，並需同步進行「送經」與

「卷取」動作以維持織造張力。「提綜」和「穿綜」是實現紡織圖樣的核心工序，而紋板圖則

類似解碼器。然而，對於紡織初學者而言，這些概念較難理解，導致學習門檻較高。傳統綜

框的形式多樣，包括棉繩或金屬線搭配綜眼、鋼片搭配綜眼，以及剛體型綜框等。穿綜作為

連結圖紋與提綜的關鍵步驟，通常較為繁瑣。本計畫希望透過創新教具設計，使學員不必進

行複雜的穿綜作業，即可理解織造原理，並藉由直觀的方式學習圖紋設計，拓展梭織圖樣所

蘊藏的科學意涵。本文所提出的可機械式編程圖樣平板梭織機之創新設計構想（圖 1）與「自

動演奏裝置」的機械設計概念，機械式自動演奏裝置透過機芯、紙帶、圓盤或圓柱上的打孔

機制來演奏不同樂曲，而這與梭織圖樣設計的原理相似。透過更換代表織造圖樣的綜片，學

員可直覺地對應經線運動程序，進一步理解梭織圖樣設計的重要性，並體驗其趣味性。梭織

機的綜框，由於經線穿過框上之綜眼，故綜框的上下移動可決定經線的位置，而「穿綜」的

雖然極其繁複且耗時，但亦是決定梭織圖樣的重要一環。相較於傳統封閉式綜框，本案採用

開放式平板綜片設計，讓綜片外型直接控制經線運動，將「穿綜」轉換為如同二進位編碼的



 

2 
 

凹凸排序，如圖 2。綜片外型如扁梳，鋸齒狀的凹凸排列可對應圖樣設計，控制經紗的上下位

置。綜片的凸出部分邊緣呈倒 V狀，可有效箝制並下壓經紗，而凹入部分的深度則決定經紗

可上下位移的行程。此外，梳整紗線的過程可透過後端板的定位片確認起始位置，避免跳線

問題，提高織造準確性。本研究亦延伸應用至配色變化，如在不同區域使用不同顏色的緯紗，

產生視覺效果差異。 

 
圖 1  平板綜片梭織機  

 
圖 2  兩種可機械式編程圖樣綜片之創新設計 

 

三、設計實例 

為了簡化對「將花樣轉換為經紗動作程序」的理解，本研究將編織花樣的圖像製成點陣

圖，以便初學者可以用直觀的概念來編寫編織程序。對於重複性的圖樣的織品而言，可框列

出重複性的區域設定為組織圖進行綜片設計，此步驟與一般梭織機的「穿綜」原理相同。為

了簡化「圖紋轉換為經線動作程序」的理解過程，本研究使紡織圖像點陣圖化，讓學生可以

直覺式的概念來編寫織造程序，說明如下（如圖3）： 

（一） 決定設計圖樣的表格行列數，每一列對應為每一道緯紗，每一行則對應為每一條經紗。 

（二） 決定經、緯紗顏色，可分別以多色表示。 

（三） 將表格欄位填入經、緯紗選定的顏色來設計圖樣，產生有如點陣圖的成果。 

（四） 對某一列而言，欄位顏色變化決定該道緯紗工序中各經線的上下位置，可對應出經紗

動作，確認經紗是否需移動。若欄位為緯紗顏色，則表示經紗在下（經紗下壓），填

入倒V圖形；若顯示為經紗顏色，則表示經紗在上（經紗不動），填入橫線圖形。 

（五） 連接每個欄位對應的倒V或橫線圖形即可產生該道緯紗所對應的平板綜片凹凸排序。 

（六） 依序完成設計圖樣的點陣圖表格，產生每一列的綜片幾何。 

  

(a) 平紋 (b) 斜紋 

圖 3  機械式圖樣編碼與綜片外型說明 
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四、結論 

本研究成功開發創新梭織機及可機械式編成圖樣之綜片，以點陣圖化概念簡化紡織紋板

圖流程發展梭織教案，以紡織為題整合相關多元領域知識，鼓勵全齡學員從實作中學習。 

 

延伸學習 

國立科學工藝博物館線上梭織教學影片 https://reurl.cc/padgla  


