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图 1 织针编织动作轨迹

迄今为止袁在国内外针织提花

驱动器关键技术中袁 驱动织针以

孕栽悦 材料 渊正温度系数热敏材料冤
的双晶片作为换能驱动器件袁这种

压电式选针具有抗干扰能力强尧发
热量小尧固有频率高尧不产生有害

振颤和不受电磁干扰等优点遥 但随

着织机负荷的增加袁压电双晶片陶

瓷片间的界面会产生较大的应力

和应变袁导致器件的失效遥 另外袁黏
结胶层在低温下会发生裂纹尧高温

下产生蠕变及剥落袁导致双晶片的

电场诱导位移特性降低袁器件的寿

命缩短袁 影响选针器的可靠性尧稳
定性和一致性袁制约了织机速度的

进一步提高遥
本文针对驱动织针的关键技

术袁提出在电磁要永磁悬浮模式下

的磁悬浮式驱动织针原理袁从而探

讨新型磁悬浮式驱动织针的原理

及结构设计遥
员 传统织针驱动理论分析

员援员 织针运动轨迹

在针织提花圆纬机中袁织针的

运动轨迹由织针所在的三角轨道

决定袁也就是说袁无论织针随针筒

运转的速度有多快袁 织针运动轨

迹的形状都不变遥 织针运动轨迹

有 猿 种袁分别对应织针的 猿 个编织

动作要要要成圈尧 集圈和浮线遥 其

中袁 成圈时织针运动在最高位曰集
圈时袁织针在低位曰浮线时袁织针

在竖直方向是不运动的袁只随着针

筒转动遥如图 1 所示为织针编织动

作轨迹袁其中袁成圈的轨迹为 员耀远袁
集圈的轨迹为 苑耀员园袁 而浮线的轨

迹为 员员耀员圆遥
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员援圆 电子选针器原理

如图 2所示袁 选针器推动提花

片齿渊点划线位置冤袁提花片因此而

被推动发生前后倾斜袁 使得挺针片

的片踵进入三角轨道或者脱离三角

轨道遥当挺针片进入三角轨道时袁织
针被挺针片顶起上升袁 参与编织过

程曰否则袁织针不上升袁不参与编织遥
显然袁 织机的编织速度取决于三角

挺起织针做上下往复运动的频率以

及选针器选针动作的频率遥因此袁要
在目前针织机原理上进一步提高针

织机速度和编织效率袁 首先要解决

三角尧 织针及选针器内部复杂的传

动机构优化问题咱1暂遥

员援猿 针织机性能指标提升方法

目前国内外对针织机性能的

提升从以下两个方面实现院一是采

用性能更稳定的压电陶瓷电子选

针器咱员暂曰二是研究织针关键零部件

材料特性袁采用新材料或提高材料

的耐磨性袁改进织针热处理工艺或

对织针外形细节进行改进设计咱圆暂遥
据国内外针织提花机现状及发展

趋势的分析袁其性能提升的重点集

中在对现有针织装备实现工艺技

术的创新上遥
因而采用新的针织机驱动原

理袁 去研究新的针织技术原理袁将
为解决未来针织机提出的高性能

指标提供了可能性遥
圆 磁悬浮式驱动织针原理的研究

磁悬浮技术的突出特点是物

体或零件之间无接触尧无需中间支

撑介质尧可控制尧受力分布均匀等咱猿暂袁
尤其对精密器件运动的高速尧无摩

擦提供了一种理论与技术研究的

平台遥
圆援员 受力分析

在传统选针机构中袁织针的运

动受到与三角有关力的影响袁如摩

擦力尧 轨道的侧向力和纱线的拉

力遥 这些力都会消耗能量袁而其中

摩擦力所占的能耗最大袁约占整机

能耗的 猿园豫袁而由摩擦力所产生的

热量也较大袁这些都影响到了织针

的寿命尧 针织物的质量和生产效

率遥
磁悬浮式驱动织针装置是将

电磁装置产生的电磁力通过永磁

体直接作用于织针上袁省去了中间

的多级传动环节袁 实现了零传动遥
这种传动方式不仅简化了机器结

构袁更重要的是减少了不必要的能

量消耗遥 如图 3所示为磁悬浮式织

针在工作时的受力分析图遥 织针在

下降时受到电磁力尧 织针重力尧纱
线拉力及摩擦力的作用袁织针在上

升时受到电磁力尧织针重力及摩擦

力的作用遥 纱线的拉力为 猿~缘 c晕袁
织针的重力为 园援愿 c晕 左右袁经过计

算摩擦力袁大小为 园援园圆 c晕 左右袁相
对于传统多级传动模式中的近 员园
c晕的摩擦力袁这里几乎可以不考虑

摩擦力的影响袁而且由摩擦力产生

的热量是传统形式的 圆豫左右咱源暂遥
分析图 3 可得织针在两种状

态下的动力学方程袁其中袁织针在

下降阶段时袁 受力的方向如图 3a
所示袁各个力之间的计算见式渊员冤遥
织针在上升阶段时袁受力的方向如

图 3b 所示袁 各个力之间的计算见

式渊圆冤遥

云员原渊云圆垣云枣原郧冤越皂葬 渊员冤
云员原渊郧垣云枣冤越皂葬 渊圆冤

式中院m 为织针的质量袁g曰a为织针

运动时的加速度袁m/s2曰F1 为电磁

力袁N曰F2 为纱线的拉力袁cN曰 Ff 为

摩擦力袁N曰G 为织针重力袁N遥
圆援圆 频率分析

以 杂阅郧允原猿苑圆电脑提花机中的

八级选针装置为例袁该提花机中共

有 圆 圆缘远 根织针袁每 愿 根织针为一

组袁有 苑圆 路纱线袁即有 苑圆 套选针

器及三角渊凸轮冤等选针机构遥 提花

机采用的是八段压电陶瓷选针器袁
其最高动作频率为 员园园 匀扎袁即也是

选针刀的动作频率遥 假设针筒转速

为 员缘 则/皂蚤灶袁即每秒 员/源 转袁可计算

出如下结果院
针筒转速为 员/源渊则/泽冤袁即 怨园 毅/泽曰
圆 圆缘远 根织针可分为 圆愿圆 组曰
每组织针在针筒上所占的角

度为 员援圆愿毅曰
频率为员 园园园衣渊1.28毅衣90毅冤袁即

苑园援源 匀扎遥
在实际应用中袁当针筒转速为

员缘 则/皂蚤灶 时袁 选针刀的动作频率为

苑圆 匀z袁与计算结果相符遥 当针筒为

最高转速 圆园 则/皂蚤灶 时 袁 频率为

怨猿援苑源 匀扎袁 即压电陶瓷选针器的最

高频率要大于 怨源 匀扎袁 与实际应用

中压电陶瓷的最高动作频率为 员园园
匀扎 相一致遥 传统织针的选针刀的

动作频率计算如式渊3冤所示院

纱线的拉力

摩擦力
织针重力

电磁力

渊a冤织针下降

摩擦力

织针重力

电磁力

渊b冤织针上升

图 3 织针受力示意图
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员援织针曰圆援三角曰猿援挺针片曰源援提花片曰
缘援纱线曰远援选针器曰苑援针筒遥

图 2 选针机构示意图
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渊a冤织针上升
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渊b冤织针下降

图 5 织针运动过程中的受力分析

带有三角部件
的织针轨迹

轴向磁悬
浮织针轨
迹

纱线纱线 纱线 纱线

渊a冤织针上升 渊b冤织针下降 渊c冤织针无法钩到纱线

图 4 磁悬浮式织针运动轨迹分析

f=N窑v60n 渊3冤
式中院枣 为选针刀的动作频率袁匀扎曰
晕为织针的枚数曰灶 为选针器的段

数曰增 为针筒的角速度袁则/皂蚤灶遥
为了进行比较袁将选针刀的动

作频率转换为织针上下运动的频

率袁织针上下运动频率的计算如式

渊4冤所示院
f 织针= N1v60 渊4冤

式中院f 织针为织针的动作频率袁Hz曰
N1 为圆纬机路数袁 路曰v 为针筒的

转速袁r/min遥
因此袁采用选针刀的圆纬机的

最高频率转换为织针动作频率后

为 圆源 匀扎遥如果采用磁悬浮式织针袁
由于不再有中间的传动机构袁而由

电磁力直接控制织针运动袁根据针

织工艺可知袁织针完成一次编织动

作袁最短的时间为 远伊10-3 泽袁也就是

织针动作频率为 员远苑 匀扎袁效率提高

了 远 倍以上袁根据磁悬浮技术的理

论及其应用袁该效率从理论上是可

行的遥
圆援猿 针筒转速分析

根据压电陶瓷式选针原理袁织
针的运动轨迹由三角的形状来决

定袁织针的轨迹都不变袁纱线的位

置也不变遥 而在采用磁悬浮式驱动

织针装置的圆纬机中袁由于不存在

三角袁织针的运动轨迹由针筒的转

动和织针上下往复运动两个运动

合成遥 如果针筒转速低袁就有可能

发生织针在完成整个编织动作后袁
织针没有钩到纱线曰如果针筒转得

过快袁 织针还没有完成编织动作

时袁 就已经转过了钩纱线的位置遥
织针的运动沿着针筒的圆柱面展

开的轨迹如图 4所示遥
图 4葬 中袁 磁悬浮式织针的转

速正常袁织针能够钩到纱线遥 在图

4遭 中袁针筒的转速过慢袁织针在完

成一次上下往复运动后袁没有到达

钩线的位置遥 图 4糟 中袁针筒转速过

快袁 使得织针在到达钩线位置时袁
还没有钩到纱线遥 因此袁图 4遭和图

4糟 都是因为针筒上绝对位移编码

器归零位与织针频率之间的匹配

问题袁也就是说袁一个编织动作开

始位置必须在两路纱线的间隔之

间调整袁而两路纱线之间的间距是

固定的袁因此在开始编织时袁针筒

上的绝对位移编码器归零位必须

与织针的动作频率匹配遥
圆援源 织针运动受力分析

2.4.1 上升

织针在上升阶段的受力如图

5葬 所示遥织针运动时在针壳中会存

在倾斜袁 因此就会与径向支撑接

触袁从而产生摩擦力遥 假设织针倾

斜的角度为 兹袁渊毅冤袁摩擦系数为 滋袁
电磁力为 云袁N袁则织针所受的摩擦

力 f 摩的计算如式渊5冤所示院
f 摩=滋窑F tan 兹 渊5冤
设织针在运动时的加速度为 a

渊a逸0冤袁可得织针运动时的受力公

式如式渊6冤所示院
F-mg-fm=ma 渊6冤
结合式渊5冤和渊6冤可得式渊7冤院
F=mg+滋窑F tan 兹+ma 渊7冤
织针的质量 m一般在 园援远 早 左

右袁摩擦系数 滋取 园援圆袁tan 兹越园援员苑遥
2.4.2 下降

在织针下降阶段袁织针所受的

力较多袁受力分析如图 5遭 所示遥
根据受力分析图袁可得织针所

受摩擦力公式如式渊8冤所示院
f鸳忆摩=滋窑渊F+mg冤窑tan 兹 渊8冤
织针在下降时袁所受纱线拉力

为 f 纱袁摩擦力为 f鸳忆摩袁纱线的拉力

一般在 猿~缘 c晕袁可得织针受力公式

如式渊9冤所示院
F+mg-f 纱-f 忆摩=ma 渊9冤
因此可得电磁力表达式如式

渊10冤所示院
F= f 纱+滋mg tan 兹+m渊a-g冤1-滋 tan 兹 渊10冤

由此电磁力表达式和织针运
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动受力分析袁可以对磁悬浮式织针

运动模型建立一个较完整的驱动

和运动受力基本关系式遥
猿 磁悬浮式织针装置结构设计

磁悬浮织针三维示意图及单

元结构图如图 6尧图 7 所示遥为了提

高织针的抗弯性能袁织针的上部分

采用矩形结构袁织针下部分为圆柱

形遥位移传感器的动极片镀在织针

的圆柱形部分袁两个固定极片镀在

织针的针壳上咱源暂遥 按照提花圆纬机

的针织工艺要求袁织针间的距离在

园援源耀园援远 皂皂袁 由于针壳的直径有 源
皂皂袁 如果在针筒圆周上排列一圈

织针袁显然达不到针织工艺的织针

间距要求遥 因此袁磁悬浮式织针在

针筒圆周上按照内尧中尧外 3 圈来

分布袁而且织针的形状也有内尧中尧
外 3 种形状的织针袁内尧外织针的

顶部有一个折弯袁中间织针为竖直

形状遥 织针顶部的折弯会导致纱线

的拉力对织针产生一个倾斜力的

作用袁因此在针壳的上部也做一个

织针的径向支撑遥

如图 7所示袁 通过电参数来改

变织针所受电磁力的大小及频率袁
使得织针按照设定的运动规律做上

下往复直线运动袁 同时织针随着针

筒一起做圆周运动袁 在传感器等控

制装置作用下袁 即可实现三功位提

花编织动作遥 其中袁高度最低的织针

执行的是浮线动作袁 最高为成圈动

作袁次高为集圈动作遥

源 结束语

介绍了传统电子选针器的结

构及其工作原理袁分析了它们的优

点及其主要的缺点袁同时介绍了近

期国内外对电子选针器及其关键

零部件织针的研究进展遥
提出了基于磁悬浮式驱动织

针基本原理袁结合磁悬浮式织针的

运动受力模型与选针频率分析尧磁
悬浮式织针针筒转速与织针频率

之间的匹配等基本的理论分析袁为
开展磁悬浮式驱动织针装置的整

体设计袁织针结构设计及磁悬浮式

织针在针筒上的排列方式渊内尧中尧
外3 圈冤等原理性的探讨与研究袁为
进一步研究悬浮织针结构传感器

安装尧建立磁悬浮式织针装置的悬

浮动态模型奠定基础遥
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1.织针曰2尧2忆.传感器固定极片曰3.织针壳体曰4.电磁装置曰5.永磁体曰6.传感器遥
图 7 磁悬浮式织针单元结构图
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员援针筒曰圆援针壳曰猿援电磁装置曰源援永磁体曰缘援传
感器动极片曰远援固定极片曰苑援织针遥
图 6 磁悬浮织针装置结构三维示意图

《针织圆机实用宝典》即将出炉

针织圆机是纬编针织企业的主要生产设备袁量大面广袁应用普遍遥
为普及针织大圆机的相关知识袁增进技术人员的交流袁更加充分合理
地发挥设备的效能袁 加快针织新产品的开发及产业升级袁叶针织工业曳
杂志计划出版一套针对于大圆机选购尧使用尧维修的工具书要要要叶针织
圆机实用宝典曳渊以下简称宝典冤袁 该宝典集合行业内十余位专家数十
年的经验而成袁专业尧权威尧实用遥 宝典采用问答形式袁对一些圆机实际
操作使用中遇到的各种问题予以解答袁 主要内容涉及圆机的工作原
理尧设计尧安装尧维修尧调试以及实际生产中各种面料产生疵点的原因
及疵点排除方法遥

该宝典将采用大 32 开铜版纸印刷袁图文并茂袁制作精良袁装帧精
美袁经久耐用袁携带方便袁便于技术人员随时查用遥

宝典第一册预计将于 2012 年下半年出版袁敬请关注遥
地址院天津市南开区鹊桥路 25号叶针织工业曳编辑部

邮编院300193
电话院022-27385020 27497930 27382711 27411594
传真院022-27384456
E-mail: zzgybjb@yahoo.com.cn曰825409297@qq.com
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