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要!为了提高袜机在袜跟%袜头高速编织时织针运动的稳定性!分析收放针过程中织针与挑揿针器的运动

配合情况$运用
O?4K4

(

V46LK?O

显性动力学分析程序模拟织针与挑%揿针杆之间的接触
!

碰撞!得到了挑揿针

过程中织针的位移%速度%加速度随时间的变化曲线!能准确判断织针在挑揿针过程中的运动稳定性$

关键词!袜机'收放针机构'挑针器'揿针器'
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分析'稳定性判断
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引
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言

近年来$随着纺织业的迅速发展$袜业的技术水

平得到了不断提升$袜类产品更加注重穿着的舒适

性$因此企业越来越重视袜类产品的成形要求%电

脑袜机的成形编织除了主编织系统正常完成编织动

作外$还需要哈夫针三角系统&挑针器&揿针器等一

系列辅助编织系统配合$袜跟&袜头的成形编织是织

袜过程的关键$需要收放针机构的紧密配合$在高速

编织条件下$对收放针过程中织针的运动稳定性要

求很高'

$

(

%

O?4K4

+

V46LK?O

具有强大的非线性

动力分析功能$能很好地分析与模拟机件之间的非

线性运动&复杂受力等问题%解决高性能袜机高速

运动的平稳性与稳定性$可大大提高产品质量与生

产效率%本文主要研究织袜成形编织工艺$研究织

针在挑揿针过程中的运动稳定性$运用
O?4K4

+

V46LK?O

对挑揿针器进行动力学研究与运动仿

真$为袜机挑揿针器结构设计与优化提供理论基础%

!

!

收放针工艺过程分析

$>$

!

袜针的配置与挑揿针器的结构

袜子成形编织的关键部位是袜头&袜跟%袜头

的编织原理与袜跟基本一致$编织前半袜跟时$使参

加编织的织针数逐渐减少$此过程为收针)当达到一

定针数后编织后半袜跟$使退出编织的织针逐步参

加工作$此过程为为放针%图
$

为袜底织针与袜面

织针的配置图$编织出的袜跟结构图如图
!

所示$收

放针过程是通过挑揿针器的配合实现的'

!

(

%

图
$

!

袜底针与袜面针的配置 图
!

!

袜跟组织线圈结构

编织袜跟时$利用袜跟三角使针筒一半袜面

织针上升到中三角以上$退出工作停止编织%针

筒另一半袜底织针进行单针收针$即在针筒每一

往复回转中$袜底织针两边各挑起一针$使之停止

编织$挑针由挑针器完成$挑针器结构如图
%

所

示%退出的袜底织针逐渐再参加编织$利用揿两

针挑一针的方法$即针筒每一往复两边各放一针$

使参加编织的针数逐渐增加$直到袜底织针全部

参加工作为止$放针是由揿针器完成的'

%

(

$揿针器

结构如图
P

所示%



图
%

!

挑针器结构 图
P

!

揿针器结构
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挑&揿针的作用原理分析

在袜跟编织时$针筒作正反往复旋转$挑针器进

行收针"减针#运动$形成袜跟前半段%而后揿针器

进入工作状态进行放针"加针#运动$形成袜跟的后

半段%在袜跟前半部分成形编织时$袜面织针沿起

针刀工作面运行退出编织区域$左活络头和起针刀

都退出工作$袜底部分织针沿三角轨道运行参加袜

跟编织$挑针器进入工作状态%针筒顺转时$袜底织

针经过右挑针杆时$袜针针踵便进入挑针杆头端的

挑针凹口内$右挑针杆在针踵推动力作用下将这枚

袜针上升到中三角的背部退出工作%针筒反转时$

左挑针杆同样将一枚袜针上升至中三角背部退出编

织区域$如此交替挑针$直至收到规定的针数为止%

编织袜跟后半部分时$需要揿针器和挑针器共

同作用使处于三角系统上轨道运行的袜针逐次进入

编织区域%左右揿针器周期性地进入或退出工作$

当针筒顺转时$右揿针器进入工作$左揿针器退出)

针筒反转时$则左右揿针器工作状态相反%针筒顺

转进入放针阶段时$在三角系统上轨道运行的袜针

运行到右揿针杆凹口时$最前的两枚袜针进入揿针

杆的凹口内$揿针杆在针踵的作用下下降$袜针重新

进入编织区域参加编织$当针筒回转到一定角度时$

由于针筒和揿针杆转动半径的不同而脱离$揿针杆

在弹簧的作用下复位%针筒每转一转揿两针放一

针$即针筒转一转放一针$如此交替揿针&挑针$直至

放到规定针数%袜跟编织过程中$挑揿针的工作状

态'

P6B

(见表
$

%

表
!

!

挑%揿针器工作状态

袜跟部分

首横列

袜跟开始

形成
袜跟完成

编织最后

横列

挑针器 不作用 作用 作用 不作用

揿针器 不作用 不作用 作用 不作用

'
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收放针机构的动力学分析

挑针过程中织针与三角碰撞受力情况与揿针过程

非常相似$以下着重研究揿针的作用过程%在袜跟编

织一半以后$揿针器开始进入工作状态$针筒每往复一

转$揿针器使左右两边各一枚织针加入工作%由于揿

针器在瞬间完成揿针$所以该织针将与三角发生较大

的冲击$如果冲击力过大将会发生织针运动失稳失效

现象$直接影响袜跟编织的平整度$故对揿针过程的织

针与三角进行动态的受力分析是十分必要的%

揿针过程中织针与三角之间产生瞬时的接触$

由于电脑袜机编织速度较高$故把这一接触过程看

图
B

!

三角与织针冲击力学模型

作是成圈机件之间

的一种弹性碰撞或

冲击'

C

(

$进行相应的

动态分析$其动力学

模型见图
B
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假设整个舌针

的质量是集中在
*

点$用钢度等于舌针

的纵向抗拉刚度
K

$

的弹簧拉伸或压缩变化$表示应

力的波动$织针在针槽内纵向运动方程为!
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分别为三角对织针作用的水平方

向和垂直方向的分力)
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G
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和针踵横向形变位移间

的比例$或称横向刚度)
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表示揿针过程中三角对织针的纵向作

用力$是时间
%

的周期性函数%织针与三角瞬态冲

击力的变化规律'

F

(如图
C

所示%

图
C

!

揿针过程中织针所受纵向冲击力

在揿针开始作用瞬间$织针受到冲击力的作用$

针踵与三角工作表面产生瞬间碰撞$三角对织针的

纵向作用力达到最大$再次冲击后$织针在三角针道

内发生反复碰撞$但强度逐渐减弱$最后波动趋于平

稳$沿三角工作平面平稳地滑动$完全进入三角给定

的轨迹和规律运动%此时$织针内部的应力波动将

逐渐衰减%

$
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基于
EO-+-

&

S-T,+OE

收放针机构的

运动仿真

!!

运用
O?4K4

+

V46LK?O

可以仿真挑揿针的运

动过程%通过有限元的建模研究$能充分利用
V46

LK?O

强大的非线性动力分析功能$研究挑揿针器

的动态受力$又能运用
O?4K4

+

V46LK?O

对揿针

过程进行运动仿真$根据求解结果对各机件进行优

化设计$提高织针的运动稳定性'

E

(

%

O?4K4

+

V46LK?O

运动仿真$设针筒
%##)

+

:

&

织针线速度
$>BQ

+

:

的机速条件$分析时间为
$#

Q:

%图
F

是利用
O?4K4

+

V46LK?O

的后处理器

V46INTIJ47

'

"6$#

(

$求得的揿针过程中织针在
>

方

向上的位移&速度&加速度的变化情况%

"

+

#时间*位移曲线

"

a

#时间*速度曲线

"

5

#时间*加速度曲线

图
F

!

揿针过程运动分析
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图
E

为揿针器导针板的构造$导针板工作面分

为
Om6Om

&

m̂6̂m

&

Dm6Dm

三段$揿针杆在织针推动下

带动织针沿导针工作面下降完成揿针%织针"或揿

针杆 凹 口#的
>

方 向 速 度
O

<

]O

J

.

;+*

!

$

O?4K4

+

V46LK?O

分析中织针的初速度设定为

$>BQ

+

:

$表
!

为
V46LK?O

分析结果与理论值的

比较%

图
E

!

揿针器导针板的构造

表
'

!

揿针过程速度对比

初速度

$>BQ

+

:

工作面

角度+"
\

#

1

<

理论

值+"
Q

+

:

#

1

<

O?4K4

仿真

分析值+"

Q

+

:

#

针
$

针
!

导针板
Om6Om

段
B# $>F" $>E$ $>FE

导针板
Dm6Dm

段
$! #>%! #>%% #>%$

!!

揿针过程中揿针杆与两枚织针接触*碰撞$织

针和揿针杆系统沿导针板预定工作面上升$根据

O?4K4

+

V46LK?O

分析结果可以看出$直线工作

段
Om6Om

和
Dm6Dm

$揿针杆与导针板工作面发生冲

击$使织针针踵受到揿针杆反复冲击$直至揿针杆运

动稳定)从图
F

时间*加速度曲线可以看出$针
!

幅

度明显大于针
$

$由于接近揿针杆凹口的织针"针
$

#

受到凹口壁的侧向反力$一定程度上加剧了织针针

踵的冲击作用$致使针
$

受到的冲击强度大于针
!

)

曲线段
m̂6̂m

$挑针杆由于惯性力的作用与导针板工

作面也发生冲击碰撞$但强度明显降低$织针针踵冲

击强度减小%

研究结果表明$揿针杆与导针板直线工作段冲

击力较大$基于
O?4K4

分析结果对导针板工作面

进行优化设计$可以在满足揿针工艺的前提下采用

曲线过渡设计$以减小织针针踵和揿针杆冲击力$提

高织针的稳定性%

/
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收放针过程中织针运动稳定性判断

图
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为三角织针的受力情况%

图
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三角与织针受力图

在揿针过程中$织针在
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方向上的力平衡方
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为三角对织针针踵的作用力)

?

为针槽内油润系统对织针的粘滞阻力)

,$

为挺针

片针踵在三角表面所受摩擦力$即
&

$

P

)

,$$

&

,$!

为

,$

在
"

&

>

向上的分量)

,!

为针槽对舌针和挺针片

的总摩擦力)

P

K

为针槽底部的侧向反作用力)

Q

为

针槽壁对织针的侧向反作用力)

?

S

为针槽夹紧力)

G

为纱线对织针工艺阻力的垂直分量)

R

为箍簧力)

*

)

为舌针的重力)

&

$

为三角与针踵的摩擦因数)

&

!

为舌针与针槽的摩擦因数)

'

为
P

在
"

向的力臂)

T

为
Q

在
"

向的力臂)

!

为三角的倾斜角%

由于电脑袜机三角工作面曲线都是由曲线段和

直线段相互衔接而成$织针在三角直线段平稳运行

时处于匀速状态$此时织针惯性力为零$即

EF$

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
!#$!

年
!

第
!"

卷



*

H

!

<

S

!

N

]#

)当织针处于加速阶段
*
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前取
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0)织针处于减速阶段
*

H

!

<

H

!

N

前取/

A

0%

织针的失控主要是由于织针和三角的作用力破

坏了原有的力学平衡条件$迫使织针未按预定的三

角工作面运行%揿针过程中织针与三角发生瞬态冲

击$要使织针针踵沿三角工作平面上运动$需满足一

定力学条件%三角对织针针踵的作用力
P

是反映

织针运动状态的重要指标$作用力
P

值直接反映了

三角和织针的接触状态和紧密程度%
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$即三角与织针之间存在着相互作用力$织

针贴附在三角工作面上运行$织针不产生失控现象)

"

a

#织针处于减速阶段时$
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当
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#

时$织针与三角之间的

作用力
P

*

#

$即三角与织针存在相互作用力$织针

然沿三角工作面运行$织针不产生失控现象)当
(j

Gj?A

*

H

!

<

H

!

N

+

#

时$织针与三角不存在作用力$

织针偏离三角工作面运行$产生织针失控现象%

利用三角对织针针踵的作用力
P

值$来判断织

针的稳定性!当织针与三角之间存在正压力时$织针

沿三角工作面运行$反之织针脱离三角工作面产生

失控现象$即织针与三角的作用力
P]#

是表征织

针是否处于失控状态的临界条件%失控后的织针将

有可能再冲击原三角$或者冲击针道对侧的三角工

作面$都将产生较大冲击$引起加速度突变$使织针

运动偏离原走针轨道$影响到织针正常编织$从而产

生漏针&织疵现象%
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结
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+

#揿针过程中$三角与织针的纵向作用力
G

1

大小取决于摩擦阻力
*(

&纵向速度为
1N

)
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&阻尼力

之和$

G

1

随着时间的增长逐渐收敛于
*( j
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,
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#运用
O?4K4
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V46LK?O

对揿针过程进行运

动仿真$可以获得织针在
>

方向上的位移&速度&加

速度的变化值%第一次冲击时织针速度最大发生在

B>!Q:

处$然后逐渐趋于稳定$在碰撞初期织针加

速度波动较大$随后在
!>PQ:

&

%Q:

处加速度又出

现波动$

O?4K4

+

V46LK?O

分析结果印证了前面理

论分析的三角对织针的纵向作用力
G

1

的变化情况%

5

#通过对揿针过程织针的运动稳定性进行判

断$可以得到织针高速运动稳定性满足条件!
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$此时织针能正

常地进行成形编织%
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