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计算机技术和先进制造技术

的发展以及人们对针织衫外衣化尧
时装化和系列化的高品质需求袁促
使电脑横机不断向着自动化和智

能化的方向发展咱员暂遥 电脑横机具有

更高的工艺技术和生产效率尧更少

的人员配比袁特别是在编织工艺要

求较高的产品时袁能够完成手摇横

机无法完成的花型遥
电脑横机结构复杂袁所需执行

部件种类多尧数量大袁精度尧可靠性

要求高袁所以控制较复杂遥 机头是

横机上最重要的机构袁包含数量众

多的选针电磁阀尧 导纱器电磁阀尧
三角压块电磁阀尧 度目电动机尧沉
降片电动机等部件咱圆暂遥 当横机机头

横向运动到不同位置时袁根据成衣

的编织工艺要求完成选纱尧 选针尧
密度控制尧压脚等动作袁执行部件

的动作速度尧定位精度决定着编织

的质量遥 因此袁横机机头动作部件

的控制精度很大程度上决定了电

脑横机的质量遥
员 整机结构

电脑横机整机主要由传动机

构尧给纱机构尧牵拉机构尧密度调节

机构尧针床横移机构尧检测自停装

置和整机控制系统等部分组成咱猿暂遥
传动部分对电脑横机的编织

速度和效率起控制作用袁通过伺服

电动机带动传动带袁实现机头在针

床上的移动袁伺服运动的平稳与迅

速是控制系统的核心袁是机械平稳

工作的基础咱源暂遥 给纱机构主要实现

多色纱线的变换动作遥 牵拉机构主

要利用罗拉实现织物张紧度的调

节遥密度调节装置主要是利用步进

电动机改变度目袁实现对线圈长度

的调节遥 针床横移机构主要是满足

翻针动作的需要袁通过伺服电动机

实现针床的相对运动袁从而实现准

确的翻针动作遥检测自停装置是整

机正确运行的保障袁通过检测传感

器控制横机的运行袁避免事故的发

生袁降低废品率遥
圆 机头部件

机头是电脑横机的主要执行

部件袁为前后对称结构遥 机头放置

电脑横机机头部件驱动控制研究
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图 员 机头执行部件图

阅员耀阅愿援 度目三角曰杂员耀杂愿援选针器曰允员耀允愿援接针压片曰
酝员耀酝源援吊目压片曰在员耀在源援翻针和挺针三角曰载援选线电磁铁遥

在针床的导轨上袁面向操作者的一

面称为机头的前板袁背向操作者的

一面称为机头的后板遥 机头的前板

和后板均由度目电动机尧沉降片电

动机尧翻针三角尧吊目压片和挺针

三角等元件构成遥前板和后板均可

实现针床上的编织动作袁 如编织尧
吊目和翻针等工艺动作遥

机头执行动作部件展开图如

图 员 所示袁阅员~阅愿 为 愿 个度目三

角袁其位置可根据软件设置停留在

任意处遥 杂员~杂愿 为 愿 个选针器袁每
个选针器有 愿 级刀片袁选针器刀片

的摆动动作使提花针针踵压下或

者放开袁最终使织针工作在 粤 位或

者 月 位遥允员~允愿 为 愿 个接针压片袁通
过接针压片的进出运动可实现翻

针和接针动作遥 酝员~酝源 为吊目压

片袁其动作为上下摆动袁使其压下

或者避开针踵袁 实现织针的 匀 位

置遥 在员~在源 为 源 个翻针和中山三

角袁它们利用电磁铁实现一个跷跷

板的动作袁 一个三角处于上位袁则
另一个必处于下位遥正常编织时中

山三角工作袁 翻针三角不工作袁若
实现翻针动作时袁 翻针三角工作袁
中山三角不工作遥 载 为 愿 个选线电

磁铁袁其动作为进出运动袁通过电

磁铁的动作实现该路的纱线被喂

入编织遥
机头的执行元件按其功能分

为 猿 类袁 即电磁式电子选针器尧电
磁铁和步进电动机遥
猿 驱动电路设计

猿援员 电磁式电子选针器驱动

电子选针器采用拍合式电磁

铁实现袁其结构如图 圆所示咱缘原苑暂遥 当

线圈中有电流通过时袁在铁芯和工

作气隙组成的磁路内产生磁通袁建
立起磁场袁产生电磁力袁吸合选针

刀片遥 当线圈中电流值达到某一定

值时袁吸合力足以克服复位弹簧的

阻力时袁选针刀片便可绕转动销转

动到左位遥 当线圈反向通电时袁选
针器刀片可以复位在右位袁并且有

一定的电流可以防止其左向的惯

性袁使选针刀片通过电磁线圈的通

电方向改变其左右的位置遥
根据克希霍夫第二定律袁在磁

路的任一闭合回路中袁各部分磁压

降的代数和等于环绕这个回路所

有的代数和袁可得到式渊员冤院
陨伊宰越匀伊蕴垣匀员伊蕴员垣圆伊匀啄伊啄 渊员冤

式中院陨 为磁化电流袁粤曰宰 为线圈

总匝数袁 匝曰匀 为铁芯中的磁场强

度袁栽曰蕴 为铁芯中磁路平均长度袁
皂曰匀员 为衔铁中的磁场强度袁栽曰蕴员
为衔铁中磁路平均长度袁皂曰匀啄 为

工作气隙中的磁场强度袁栽曰啄 为气

隙长度袁皂遥
椎越月杂 渊圆冤

式中院椎 为磁通量袁宰遭曰月 为磁感应

强度袁郧泽曰杂 为截面积袁皂圆遥
月越滋匀 渊猿冤

式中院滋 为磁导率曰匀 为磁场强度袁
匀遥

杂越 蕴伊蕴 渊源冤
将式渊猿冤和渊源冤代入式渊圆冤袁可推导

出式渊缘冤院
椎越滋 伊匀 伊S 越匀蕴/渊蕴/滋杂冤 越哉皂/砸皂

渊缘冤
式中院哉皂越匀蕴越椎砸皂 为磁路 蕴 上的
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图 圆 电磁式电子选针器结构图

员援选针刀片曰圆援选针器外壳曰猿援转动销曰
源援复位弹簧曰缘援线圈曰远援铁芯遥
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磁压降袁V曰砸皂越蕴/滋杂 为磁路 蕴 上的

磁阻袁H遥
根据克希霍夫第二定律有

撞匀蕴越撞陨宰袁可推导出式渊远冤院
陨宰 越椎砸皂垣椎砸皂员垣圆椎砸啄越椎渊砸皂垣

砸皂员垣圆砸啄冤 渊远冤
式中院砸皂 为磁路 蕴 上的磁阻曰砸皂员
为衔铁磁路上的磁阻曰砸啄 为气隙 啄
上的磁阻遥

电磁吸合力的大小与磁力线

穿过磁极的总面积及气隙中磁感

应强度的平方成正比遥如果磁感应

强度 月 在磁极表面上是均匀的袁则
吸合力计算如式渊7冤所示院

F= B啄5 000蓸 蔀 2窑S啄 渊苑冤
式中院云为电磁吸力袁 晕曰月啄 为气隙

的磁通密度袁郧泽曰杂啄 为气隙的截面

积袁皂圆遥
由于 椎啄=B啄S啄袁因此将 B啄=椎啄 /S啄

代入式渊7冤可得式渊愿冤院
F= 椎啄5 000蓸 蔀 2窑1

杂啄
渊愿冤

式中院椎啄 为气隙磁通袁栽遥
在工作气隙小时袁漏磁通可以

忽略袁即 椎啄越椎遥 同时袁在磁路尚未

饱和时袁 导磁体的磁阻可以忽略袁
即 砸皂越园袁砸皂员越园袁则公式渊6冤可以简

化为 陨宰越圆椎砸啄袁即 椎越陨宰 /圆砸啄遥衔铁

上的吸合力用式渊怨冤计算院
F=1.57伊渊IW冤2S啄啄-2窑10-8 渊怨冤

其中院陨宰 为安匝值曰杂啄 为工作气隙

有效面积袁皂圆曰啄 为工作气隙的总长

度袁皂遥
由式渊9冤可以看出袁当 宰 一定

时袁陨宰 与线圈上施加的电压值成

正比袁通过计算可知为了实现选针

片的动作其施加的电压 哉跃员怨援苑 灾袁
且吸力随电压的增高而增加袁也
随间隙的缩小而增大咱愿暂遥本文设计

的电磁式电子选针器的驱动电路

如图 3 所示袁采用直流 圆源 灾 供电袁
主要任务是完成选针器的充放电

过程遥 由于选针器充放电所需要

的电流较大袁 故设计时采用金属

氧化物半导体场效应晶体管渊酝韵杂
管冤 实现大电流驱动袁杂蚤早员 和 杂蚤早圆
为控制信号袁 控制电压为 栽栽蕴 电

平曰砸员耀砸缘 为限流电阻曰韵员 和 韵圆
为光藕遥

当 杂蚤早1越员袁且 杂蚤早圆越园袁此时光

藕韵圆 工作袁灾郧杂越圆源 灾袁晕 型 酝韵杂 晶

体管渊晕酝韵杂冤的 灾阅杂越园袁原圆源 灾 电平

通过 晕酝韵杂 管 匝员袁 再经过限流电

阻 砸源袁 最后电压施加在选针线圈

蕴员 的一端遥
当 杂蚤早1越园袁且 杂蚤早圆越员袁此时光

藕 韵员 工作袁灾郧杂越原圆源 灾袁孕 型 酝韵杂
晶体管渊孕酝韵杂冤的 灾阅杂越园袁垣圆源 灾 电

平通过 孕酝韵杂 管 匝圆袁 再经过限流

电阻 砸缘袁 最后电压施加在选针线

圈 蕴员 的一端遥
当 杂蚤早1越园袁 且 杂蚤早圆越园袁 或者

杂蚤早1越员袁 且 杂蚤早圆越员 时袁韵员 和 韵圆 光

藕不工作袁 此时的 晕酝韵杂 管 匝员 和

孕酝韵杂 管 匝圆 均处于截止状态袁选
针器线圈 蕴员 上并没有任何电流流

过袁也不产生任何动作遥
猿援圆 电磁铁驱动

电脑横机的选线电磁铁袁翻针

电磁铁均采用直流螺管式电磁铁袁
主要利用电磁铁铁芯的伸出和缩

回动作袁实现导纱器选择和翻针等

动作遥 直流螺管式电磁铁内部结构

图咱怨原员园暂如图 源 所示遥

螺管式电磁铁吸合力为院
F=6.4伊渊IW冤2 仔r2

e
14 啄2

+ 2仔
lnrwr

x
l蓸 蔀2杉

删

山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫
伊10-8

渊10冤
其中院陨 为线圈电流袁粤曰宰 为线圈

匝数袁 匝曰l 为线圈长度袁皂曰r憎 为线

圈半径袁皂曰则 为铁芯半径袁皂曰啄 为气

隙长度袁皂曰曾 为铁芯伸入线圈的长

度袁皂遥
为了完成伸出与缩回动作袁电

磁铁的吸力 云跃皂 铁芯 早垣枣袁即它要克

服铁芯重力和摩擦力实现铁芯的

抬升 遥 将电磁铁参数代入公式

渊10冤袁计算可知袁为了使电磁铁能

实现伸出和缩回动作袁 其电压 哉跃
圆园援缘猿 灾袁 本文选用 圆源 灾 电源作为

其驱动电源遥
螺管式电磁铁有 猿 个接线端

子袁中间公共极接 圆源 灾 电源袁利用

另外两极的电路实现其铁芯的吸

合和释放袁其电路如图 缘 所示袁杂蚤早员
和 杂蚤早圆为控制信号袁栽栽蕴电平遥

+24 V
Sig2

Sig2
-24 V

O1

O2

R2

R3

Q2

Q1

PMOS

NMOS

R5
R4 L1

图 3 选针器电磁铁驱动电路

线圈

磁轭

h

h
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啄

铁心

图 源 螺管式电磁铁结构图

25窑 窑



2012 年第 8 期
针织技术

图 缘 选线电磁铁驱动电路

杂蚤早员 和 杂蚤早圆 信号为互斥信号袁
当 杂蚤早员越员 时袁杂蚤早圆越园袁 光藕 韵圆 工

作袁 下方光藕的 员圆 灾 便加在电阻

砸源 上袁 此时 匝圆 的 灾郧杂越员圆 灾跃园袁阅杂
端导通袁 则 圆源 灾 电压通过电磁铁

线圈产生吸合力袁将电磁铁吸合遥
反之袁当 杂蚤早员越园 时袁杂蚤早圆越员袁此

时光藕 韵员 工作袁 员圆 灾 通过 韵员 加

在 砸圆 上袁此时 匝员 上的 灾郧杂越员圆 灾跃
园袁阅杂 端导通袁 圆源 灾 电压通过上方

的线圈产生电流袁此时电流方向与

流过 匝圆 的电流方向相反袁 故产生

斥力将电磁铁推出遥
猿援猿 步进电动机驱动

机头上的织物密度通过步进

电动机进行调节袁步进电动机带动

度目三角沿导向沟槽移动袁移动的

距离通过一个凸轮来实现袁步进电

动机转过的角度值直接通过凸轮

变换成位移值遥步进电动机的驱动

利用东芝渊栽韵杂匀陨月粤冤公司生产的

驱 动 芯 片 栽月远圆圆园怨云郧 来 实 现 袁
栽月远圆圆园怨云郧 具有细分设置尧衰减模

式设置尧自动半流尧驱动电流可调

等特性遥 其输入管脚有 悦宰/悦悦宰
渊电动机正反转冤尧耘晕粤月蕴耘 渊使能冤
和 悦蕴运渊脉冲冤遥输出包含了电动机

的驱动项 粤垣尧粤原尧月垣尧月原等接线端

子遥 步进电动机驱动详细电路设计

如图 远 所示袁电路中采用了 猿 个拔

盘开关袁杂员 实现其细分袁杂圆 实现自

动半流设置袁杂猿 实现衰减方式的控

制遥
源 结束语

对机头上的所有执行部件进

行了驱动设计袁 将电路板安装在

横机上袁并通过实际编织测试袁各
执行动作速度快袁 完全可以满足

电脑横机的横向移动要求遥 本文

的研究为电脑横机的控制系统研

究提供了支持袁 为电脑横机的国

产化及推广工作提供了理论依

据遥
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图 远 步进电动机驱动电路
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