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梳栉尧槽针尧针芯和沉降片组

成了高速经编机的成圈机构袁它们

都由各自的机构传动袁它们的运动

构成成圈的工艺过程袁所以它们的

运动配合至关重要遥传统的设计方

法以二维平面设计为主袁其设计过

程不直观袁效率较低袁且缺乏三维

空间的协调能力遥 美国 耘阅杂渊电子

数据系统 E造藻糟贼则燥灶蚤糟 D葬贼葬 S赠泽贼藻皂泽冤
公司开发的交互式 悦粤阅/悦粤酝 渊计
算机辅助设计与计算机辅助制造冤
系统 哉郧 软件袁提供了一个基于三

维的产品设计过程控制环境袁产品

的数据模型能够与产品开发全过

程的各个环节保持相关袁从而有效

地实现了并行工程 咱员暂遥 本文采用

哉郧 软件建立经编机的 悦粤阅 模型袁
通过 哉郧/酝燥贼蚤燥灶 模块对其进行运

动仿真袁以此为基础对经编机传动

及成圈机构的运动学进行分析袁得
出了槽针尧针芯尧梳栉三者之间的

成圈运动配合关系曲线遥 在此基础

上袁 提出了梳栉最佳横移时间袁分
析了成圈机构的运动特性对经编

机运行的影响遥

员 建模及成圈过程分析

为了提高设计效率和运行速

度袁 对经编机传动机构的 悦粤阅 模

型做了适当精简袁以研究能够实现

成圈运动的最小系统为原则袁建立

相应零件模型袁并进行装配遥 装配

时要做到约束关系完整尧 准确袁配
对情况符合机械定位要求遥 最终的

模型如图 员 所示遥

对该 悦粤阅 模型作运动仿真

时袁以槽针在最低位置时对应的主

轴转角 兹为 园毅开始袁对转动一个周

期内的各成圈机构的位移 S 的数

据进行整理袁得出各机构运动位移

曲线如图 圆 所示遥

经编机的成圈运动分为退圈尧
垫纱尧带纱尧套圈尧脱圈尧成圈尧牵拉

等几个阶段咱圆暂遥 结合图 圆袁可以得到

关于曲轴转角的成圈时间分配图袁
如图 猿 所示遥

其中成圈机构在退圈及横移
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图 3 成圈时间分配图
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1.梳栉渊导纱针冤传动机构曰2.沉降片传动机

构曰3.针芯传动机构曰4.槽针传动机构遥
图 1 经编机成圈机构的 CAD模型
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图 2 各成圈机构运动位移曲线
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垫纱阶段的配合最为重要遥 退圈阶

段渊园耀员圆怨毅冤袁槽针和针芯处于最低

位置遥 此后袁针身先于针芯开始上

升袁 由于针身的上升速度快于针

芯袁 两者逐渐分开而使针口打开遥
当针芯头端没入针槽内时袁针口完

全开启遥此后两者继续同步上升到

最高位置袁旧线圈退到针杆上遥 此

时袁 导纱针已开始向机后摆动袁准
备进行针前垫纱遥 垫纱阶段渊员圆怨耀
圆猿猿毅冤袁 针在到达最高位置后将静

止一段时间袁导纱针摆到针的最前

位置袁作针前横移袁准备垫纱遥 接着

导纱针又摆回到针后位置袁将经纱

垫在开启的针口内袁垫纱完毕遥
经编机的各成圈机件需要有

精确和良好的配合才能保证成圈过

程的顺利进行袁 其中最为重要的两

个配合是槽针与针芯的配合尧 槽针

与梳栉的配合遥 它们不仅直接影响

了成圈及织物的质量袁 而且还影响

到经编机各成圈机件的使用寿命遥
圆 槽针运动分析

在成圈机构中袁槽针直接负责

牵拉尧成圈运动袁而其他机构必须

以能够正确配合槽针完成纱线成

圈为前提袁实现各自的运动遥 所以

有必要先对槽针的运动特性进行

分析袁并以此为标准袁评判其他机

构与其配合的好坏遥
通过运动仿真导出的槽针轴

角速度及角加速度曲线如图 源 和

图 缘所示遥 从两图中可得槽针的速

度极值点 运员尧运圆 分别对应于主轴

转角 缘源毅尧猿园怨毅遥 加速度极值点 酝员尧
酝圆尧酝猿 分 别 对 应 于 员园园毅 尧圆远苑毅 尧
猿远园毅遥 其中 运圆 及 酝圆 两点处于带纱

阶段袁即在 圆远苑耀猿园怨毅附近槽针运动

速度快袁变化大袁正是槽针带纱加

速向下的阶段袁对纱线的拉应力达

到最大袁并且由于波动剧烈袁送经

机构的工作量增加袁极易造成经纱

拉力的快速变化袁增大纱线疲劳损

伤的可能性袁以及拉应力过大而断

裂的风险遥 酝猿 处于成圈及退圈的

结合处袁过大的加速度容易造成机

构动载荷过大而产生震颤袁影响机

件的运动精度咱猿暂遥

猿 针芯运动分析

针芯的作用是配合槽针的成

圈及退圈运动袁及时准确地配合开

口和闭口动作遥 首先建立槽针与针

芯之间的相对运动关系曲线袁由于

槽针与针芯的运动轨迹几乎重合袁
且近似直线运动袁故令针芯针尖运

动至其最低点的位移为 载园越园袁槽针

针尖运动至其最低点的位移为 再 园越
园遥 在 哉郧 软件仿真中实际测得袁槽
针最低点高于针芯最低点 猿援怨园愿
皂皂遥 根据针芯的成圈要求袁令槽针

开口尺寸 在越猿援怨园愿垣再 园原载园袁 建立关

于主轴转角的函数关系式袁并得到如

图 远所示的开口运动关系曲线图遥

从图 远 中可知袁垫纱阶段渊兹越
员圆怨耀圆猿猿毅冤袁 槽针开口尺寸保持在

缘.0耀苑援缘 皂皂袁故能够保证垫纱动作

的正常进行曰当 兹越猿园缘毅时袁形成完

全闭口渊在约园 皂皂冤袁这样就保证了

针芯在低于沉降片片喉平面之前袁
针口就已经闭合遥

通过运动仿真导出的针芯轴

角加速度曲线如图 苑 所示遥 从图 苑
中可知针芯的加速度极值点 酝源尧
酝缘尧酝远尧酝苑 分别对应于主轴转角

源源毅尧员源缘毅尧圆圆愿毅及 猿园园毅遥 其中 酝源 的
绝对值最大袁 针芯位于最低位置袁
针芯床的动载荷最大袁容易引起机

床的震动袁同时也会引起针芯的震

颤袁 影响针芯在槽针内部的运动袁
增加了发生摩擦尧 碰撞的几率袁从
而导致槽针运动轨迹的改变袁以及

机件的过快损耗遥 另外由于针芯动

程设计的过大而导致运动过程动

载荷过大袁会与槽针的动载荷叠加

在一起袁对机器的稳定造成直接影

响遥

源 梳栉运动分析

经编机的梳栉摆动运动是为

了配合横移系统及槽针机构进行

垫纱袁以完成成圈的准备工作遥 所

以对梳栉的分析原则是应保证垫

纱过程的顺利进行遥 首先建立槽针

与梳栉渊导纱针冤 之间的运动关系

曲线院令导纱针针尖在其运动方向

上的位移为 载员袁槽针针尖运动位移

为再 员袁且槽针与导纱针的运动轨迹

交点为坐标原点袁建立相对运动坐

标系袁如图 愿 所示遥 最终得到梳栉

与槽针相对运动位移关系曲线如
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图 6 槽针开口运动关系曲线图

图 4 槽针轴角速度曲线
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图 5 槽针轴角加速度曲线
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图 7 针芯轴角加速度曲线
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图 怨 所示遥

当 载员跃园袁即 兹越员员猿耀圆缘员毅时袁导
纱针越过针平面袁处在针前渊机后冤
的位置袁 可以进行梳栉的横移运

动遥 但只有当 再 员 达到最大值袁即
再 员越员援员缘远 皂皂 时袁 梳栉的横移才最

为安全袁不易在高速运动中与槽针

擦撞袁即 兹越员圆怨耀圆猿猿毅时袁为最佳梳

栉横移时间袁此时间段内横移垫纱

能够最大限度地保证垫纱质量遥而
在 兹越员员猿耀员圆怨毅进行横移袁 则容易

产生漏针等现象袁尤其在高速运行

时产生的震动会对导纱针运行轨

迹产生影响袁漏针等问题将更加明

显咱源暂遥
通过运动仿真导出的梳栉轴

角速度及角加速度曲线如图 员园 和

图 员员 所示袁 根据梳栉的实际运动

情况袁其运动影响主要有两方面遥
葬援 对纱线的影响

梳栉的摆动量与纱线的张力

有直接的关系遥 摆动的不同阶段都

会对张力有不同程度的影响遥 从图

员园 中能看出袁运猿尧运源 分别为 员园愿毅和
圆缘苑毅袁其中对张力影响最大的点为

运源 点袁兹跃圆猿猿毅袁位于针后袁纱线已垫

在槽针上袁 此时梳栉做高速回摆袁
配以槽针的带纱动作袁容易引起纱

线断裂遥
遭援 对机构的影响

梳栉在摆动过程中所产生的

动载荷在 酝愿尧酝怨尧酝员园 三处达到极

值袁分别为 远苑毅尧员远源毅和 圆怨愿毅遥 其中

酝怨 位于梳栉横移垫纱阶段袁 并且

在整个横移垫纱的过程中维持在

一定的角加速度水平上遥 由于是处

在横移过程中袁所以摆动平面上的

动载荷会与横移时产生的运动负

载叠加在一起袁最终影响导纱针的

实际运动轨迹袁从而影响机构的运

动精度袁甚至发生与槽针擦撞的现

象袁长期运行也会对机构的可靠性

产生影响遥
缘 结束语

本文基于 哉郧 软件对经编机

的传动及成圈机构进行 悦粤阅 数字

建模袁通过 哉郧/酝燥贼蚤燥灶 模块对其进

行运动仿真袁并结合得到的位移曲

线袁 分析了成圈运动的具体过程遥
通过对高速经编机成圈机构的运

动分析袁得到了槽针与针芯尧槽针

与梳栉之间位移的配合关系曲线曰
各成圈机构的运动特性以及对经

编机正常运作的影响曰为进一步对

经编机机构的优化设计提供了充

分的依据遥
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图 8 槽针尧导纱针相对运动坐标系
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图 9 槽针尧梳栉相对运动配合

经编机新功能设想
1 在线检验装置

很多经编机上都安装了布面扫描器和吹风断纱自停装置袁因此可

在此基础上拓展功能袁疵点识别后不光停机袁同时对比识别尧存储尧记
录打印遥 增加一些输入设定袁例如院坯布名称尧代号尧批号尧下布日期袁根
据疵点数区分等级尧长度尧班组等遥 另外袁最好是能够识别疵点类别袁记
录并打印袁作为检验分等级的单据遥
2 电器功能扩展

利用主轴编码器袁在线直读主轴度数袁方便机器调试袁例如横移时

间等遥 另外可安装成像软件袁外接摄像头 USB 插口袁放大图像袁直接在

线观察机器针具袁观察坯布组织袁分析机器运动状态等遥
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图 10 梳栉轴角速度曲线
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