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摘

 

要

:

在分析无缝内衣机成圈工艺的基础上

,

基于虚拟样机技术对成圈机构进行建模与运动仿真

,

得到织针

与三角瞬态运动的受力分析结果

,

其结果与以往静力学分析的结果基本一致

,

验证了此种方法的可行性

。

应用虚拟

样机仿真技术为进一步优化成圈机构设计提供新的方法

。
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0

 

引

 

言

无缝内衣机是生产高档弹性内衣的全电脑针织机

,

成圈机构是该机最核心的机构

[

1

]

。

由于该机采用全

成形编织

,

其成圈机构机件众多

,

结构复杂

,

运动的协调性极为重要

。

特别是高速编织时

,

织针与三角之间存

在着较大的冲击

[

2

]

,

会影响织针的正常编织

,

甚至会导致织针的失稳

,

严重影响编织的平稳性与可靠性

。

因

此

,

对织针与三角的瞬态动力学分析极为重要

。

以往对此研究主要是对织针与三角进行静力学分析

,

得出某一运动状态时的受力情况

[

3

]

。

此方法分析

繁琐

,

计算过程复杂

,

容易造成结果错误

。

本文采用

ADAMS

虚拟样机技术对织针与三角之间的碰撞

、

接触

进行虚拟样机建模

,

并对模型进行全息仿真

,

以得到较为准确的分析结果

。

1.

集圈三角

,

2.

退圈三角

,

3.

收针三角

,

4.

收针三角

,

5.

退圈三角

,

6.

收针三角

,

7.

退圈三角

,

8.

成圈三角

,

9.

成圈三角

,

10.

中间片上三角

,

11.

中间片下三角

,

12

、

13.

选针片三角

,

14.

第一选针器

,

15.

第二选针器

图

1

 

织针与三角的配置

1

 

无缝内衣机成圈编织原理

无缝内衣机的成圈机构结构复杂

,

在最常见的

SANTONI

SM8-TOP2

系列单针筒无缝针织内衣圆机上

,

共装有

8

路成圈

系统

。

每路系统由针筒

、

编织机件

(

包括织针

、

沉降片

、

哈夫针

、

中间片

、

选针片

)、

三角

(

包括织针三角

、

中间片三角

、

选针片三

角

、

沉降片三角

)

及对应三角座

、

选针器等组成

。

其中织针与三

角构成了一对特殊的凸轮和从动件

,

织针在针筒的带动下与三

角接触碰撞

,

迫使织针沿着三角既定的工作面运行

,

从而完成起

针

、

退圈

、

垫纱

、

弯纱

、

成圈等一系列成圈编织动作

[

4

]

。

织针与三

角配置如图

1

所示

,

针由上到下依次是织针

、

中间片和选针片

;

三角主要有织针三角

、

中间片三角和选针片三角

,

其中黑色部分

为可动三角

,

可沿针筒径向运动

,

其它三角为固定三角

[

6

]

。

通过上述各种成圈机件的配合

,

可编织出不同花型

,

其基本



成圈过程为成圈

、

集圈

、

浮线三种线圈编织状态

。

a

)

成圈编织

:

成圈编织时

,

织针全部被选中

,

由中间片作用于织针进人工作位置

,

再由中间片下三角作用

达到退圈高度

,

织针编织成圈线圈

。

b

)

集圈编织

:

在集圈编织时

,

中间片下三角退出工作位置

,

织针在第一个选针区被选中

,

织针上升到集

圈高度

。

此时旧线圈停留在针舌上方位置

,

与新垫人的纱线一起形成集圈线圈

。

c

)

浮线编织

:

浮线编织时

,

所有织针不被选中

,

织针不参加编织形成浮线

。

2

 

织针与三角的力学分析

三角

、

织针

、

针槽之间的相互作用和力学条件的变化错综复杂

,

从运动学和动力学的角度看

,

整个编织过

程中织针的受力有以下三种情况

:

a

)

针筒带动织针运动

,

迫使织针的针踵与三角之间发生作用

,

这种作用方式完全属于两物体的碰撞

;

b

)

三角对针踵的压力

,

迫使针踵平稳地贴附在三角工作面上

,

此时织针处于一个相对平衡的力学状态

;

c

)

织针在巨大冲击力作用下窜动

,

针踵脱离三角表面

,

处于三角轨道的游隙之中

,

此时织针只受到编织

工艺阻力和针槽粘滞阻力的作用

[

5

]

。

图

2

 

三角与织针受力分析

织针的受力主要有织针与三角的作用力

、

织针与针槽的作用力

、

编织工艺

阻力及其惯性力

。

其受力分析如图

2

所示

(

假定织针向左运动

),

图中的各相关

量分别为

:

R

—

三角对织针针踵的作用力

,

R

x

、

R

y

分别为

X

、

Y

轴方向上的分量

;

F

—

针槽内油润系统对织针的粘滞阻力

,

F=cd

y

/

dt

,

c

为粘滞系数

;

f11

、

f12

—

f1

在

X

、

Y

方向上的分量

,

即

μ

1

Rcos

θ

、

μ

1

Rsin

θ

;

f2

—

针槽对织针和中间片的总摩擦力

,

即

μ

2

S+

μ

2

R

k

;

R

k

—

针槽底部的侧向反作用力

;

S

—

针槽壁对织针的侧向反作用力

;

P

—

纱线对织针工艺阻力的垂直分量

;

Q

—

箍簧力

,

m

g

—

织针的重力

;

μ

1

—

三角与针踵的摩擦因数

;

μ

2

—

织针与针槽的摩擦因数

;

a

—

R

在

X

向的力臂

,

b

—

S

在

X

向的力臂

;

θ

—

三角的倾斜角

。

如图

2

所示

,

当织针向左运动沿集圈三角上升时

,

力平衡方程如下

:

Y

方向上的力平衡方程为

,

       

Rcos

θ

—

f12

—

(

S+R

k

+Q

)

μ

2

—m

g

—F—P=m

d

2

y

d

2

t

=mV

2

d

2

y

d

2

x

(

1

)

X

方向上的力平衡方程为

,

       

Rsin

θ

+

f11

+R

k

=S

(

2

)

力矩平衡方程

:

       

a

(

Rsin

θ

+

f11

)

=Sb

(

3

)

将整理的

S

、

R

k

值代人

Y

平衡方程

,

得

:

       

m

d

2

y

d

2

t

=R

(

cos

θ

—

μ

1

sin

θ

)

—

μ

2

α

(

sin

θ

+

μ

1

cos

θ

)

R—S—P—F

(

4

)

式中

:

α

=

2a

b

—1

。

在时间

t

内针筒转过的距离为

vt

,

若此时针锤沿针槽跌落的距离为

y

,

则

       δ

=vt—

y

ct

gθ

(

5

)

式中

:

δ

为织针偏距

,

其中一部分

△

是克服针与针槽之间的间隙所引起的

,

剩下的部分是由于材料的弹
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性变形所引起的

。(

δ

—

△

)

与针锤所受三角的水平作用力成正比

。

假若比例常数为

K

,

则

       

R

(

sin

θ

+

μ

2

cos

)

=K

(

δ

—

△

) (

6

)

把此式代人

(

4

)

得

       

D

δ

—H'=m

d

2

y

dt

2

(

7

)

把

δ

代人并整理为微分方程得

:

       

.

y

+n

2

y

=

D

m

( )

vt—

H'

m

(

8

)

方程式的解有补救函数和特殊函数组成

。

代人整理得

:

       

R=

K

(

δ

—

△

)

sin

θ

+

μ

2

cos

θ

=

K

(

vt—

y

ct

gθ

—

△

)

sin

θ

+

μ

2

cos

θ

上述针锤与三角的压力

,

在

vt—

y

ct

gθ≥△

是才存在

。

当其小于

△

时

,

针锤与三角相分离

。

在忽略针槽

间隙

△

以及在低速不考虑速度因素时

,

可得

:

       

R=

T+P+F±

m

d

2

y

d

2

t

(

1—

α

μ

1

μ

2

)

cos

θ

—

(

α

μ

1

+

μ

2

)

sin

θ

由于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

m

d

2

y

d

2

t

=0

;

织针处于加速阶段

m

d

2

y

d

2

t

前取

“

+

”;

织针处于减速阶段

m

d

2

y

d

2

t

前取

“

—

”。

由上分析可得影响织针和三角之间作用的因素很多

,

主要的因素是织针的运动速度

(

或针筒转速

)

和三

角的倾斜角

θ

,

两者都与作用力

R

的大小成正比

[

6

]

。

此种方法的研究为下面的虚拟样机建模提供理论支持

。

3

 

成圈系统的建模与运动仿真

使用

ADAMS

虚拟样机技术

,

它主要是研究复杂系统的运动学关系和动力学关系

,

以计算多体系统动

力学为理论基础

,

结合高速计算机来对产品进行仿真计算

,

得到各种实验数据

[

7

]

,

帮助纺机设计者发现问题

并解决问题

。

3.1

 

模型的建立

对织针与三角进行测绘

,

并辅以织机的使用说明书及工艺参数

,

把针筒和针筒外面环绕的

8

个成圈系统

图

4

 

虚拟样机模型

抽出模型

,

得出一套成圈系统的三角配合图

,

建立模型如

图

4

所示

。

3.2

 

仿真分析预设置

3.2.1

 

定义材料属性

根据所使用织针的结构参数和实验分析所得到的实验数

据

,

可以定义织针与三角的材料属性

,

材料属性如表

1

所示

。

     

表

1

 

织针与三角材料属性

机件 密度

/(

k

g

.

m

—3

)

杨氏模量

/

Pa

泊松比

织针

7850

2.15×10

11

0.29

三角

7830 2.17×10

11

0.29

3.2.2

 

定义接触

织针与三角的相互作用分为两个阶段

:

a

)

接触碰撞

;

b

)

沿工作面滑动

。

在接触碰撞时

,

两者之间非连续

接触

,

是两个实体之间的碰撞

。

碰撞的一瞬间

,

织针和三角从不接触到接触再到不接触

,

由于相对运动

,

在接

触的位置

,

会出现材料压缩

,

动能转化成压缩势能

,

并有能量损失

,

相对速度为零时

,

织针要弹起

,

势能转化成

动能

,

又伴随着能量的损失

[

8

]

。

在沿工作面滑动时

,

是两者之间连续接触

,

这一过程织针与三角成了特殊的

凸轮机构

[

9

]

。

定义时按类型分别定义

。
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3.2.3

 

施加载荷

施加载荷时

,

分别对三角和织针施加载荷

。

对于三角

,

把其全部固定在

Ground

上

,

限定所有自由度

。

对于织针

,

在针槽里随针筒旋转

,

水平方向上由于织针相对于针筒质量非常小

,

织针在模型中可近似看成水

平向右匀速运动

,

根据机号和

50r

/

min

的机速

,

速度可设定为

930.487

*

time

。

而织针相对于三角的运动

,

主要是在竖直方向

,

所以针织在水平方向的运动是靠针槽的推动实现

,

在针槽上加水平向右的移动副

,

速度

为

930.487

*

time

;

竖直方向的自由度是通过与针槽之间的滑移副确定

,

并且在该滑移副上施加摩擦力

。

由前面集圈的特点及工艺分析可知

,

集圈三角在工作位置

,

织针被第一选针区选中

,

选针片推动中间片

进而推动织针沿集圈三角上升

,

后在压针三角

3

的作用下进人第二选针区

,

在第二选针区不被选中

,

经由压

针三角

7

进人成圈三角区域进行成圈

,

最后到达起针点高度

。

3.2.4

 

仿真

ADAMS

虚拟样机运动仿真可以在

ADAMS

/

View

里面实现

。

ADAMS

的仿真计算选择

Default

,

让软

件自行判断分析方式并作出仿真

[

10

]

。

由一个三角系统的长度和织针水平运动的速度可算出仿真时间为

0.12s

,

仿真步长

2000

步

,

仿真过程

见图

5

。

图

5

 

仿真过程

仿真过程中软件没有提示错误

,

表明此样机可以运行

。

在此基础上

,

本文利用软件的后处理模块

AD-

AMS

/

PostProcess

对前面的仿真进行数据处理

。

按

F8

即可进人

ADAMS

/

PostProcess

后处理模块

,

由相

关操作可得织针质心处的位移

、

速度和加速度及受力情况

,

结果如图

6

和图

7

所示

。

图

6

 

织针质心处的位移

、

速度和加速度

图

7

 

集圈过程中织针的受力
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3.3

 

仿真结果分析

通过仿真和图

6

、

图

7

可以看出

,

在集圈过程中

,

织针在接触集圈三角

1

、

压针三角

7

和成圈三角

8

、

9

时

,

受到三角冲击力并在冲击力的作用下出现了位移

、

速度和加速度

。

3

个过程的冲击力大小及形式不一样

,

但

都有两个共同点

:

一是时间的滞后性

,

如织针与集圈三角刚接触并出现受力和加速度的时间为

0.0046s

,

而

出现位移的时间是

0.0045s

,

这一现象证实了传统分析时织针与三角的弹性碰撞理论

;

二是冲击瞬间有一

个冲击力的最大值

,

如遇到集圈三角时冲击力为

0.4136N

,

然后突变变小

(

0.3942N

)

后又增大

,

最后在一

定三角工作面内受力稳定

(

0.4085N

),

直到脱离该三角工作面力变为零

,

此时产生一种波动

。

此情况与无

缝内衣机实际编织情况相吻合

。

仿真结果验证了用传统的方法研究织针在三角工作面受力分析的结论

。

但在

ADAMS

建模仿真中

,

可

在任意时间查看针织与三角各个位置的位移

、

速度

、

加速度及受力情况

,

比传统方法更直观

,

更有价值

。

4

 

结

 

论

a

)

采用

ADAMS

虚拟样机技术

,

可以对成圈机构织针与三角进行瞬态动力学分析

。

b

)

ADAMS

虚拟样机技术的研究结果与成圈机构传统方法的力学研究相一致

,

吻合性良好

。

c

)

在编织过程中

,

织针主要遇到起针三角

、

退圈三角和成圈三角时受力较大

,

波动也大

。

可在此处通过

ADAMS

中的参数优化功能优化三角从而减小受力

。
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