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要"针对国产双挑双揿针电脑袜机设计手段单一#缺乏相应的理论分析基础#着重对双挑双揿针机构进行

弹性动力学分析&基于
5(-3T̀ (*S;

创建了双挑双揿针器的实体模型#将该模型导入到
R>5K5

%

J57BK>R

分析系

统#对挑揿针运动过程中挑)揿针头与织针间的接触碰撞进行仿真分析#求解出在挑)揿针过程中织针的运动及受力

变化情况#为双挑双揿针机构的优化设计提供了理论分析基础&
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现代纺织技术的进步%为纺织业的快速发展提

供了技术支撑%在纺织品的生产中优质&高效&节能

已成为主要趋势'浙江省的织袜业在纺织产业中占

据着十分重要的地位%不少袜子产品以出口为主%但

受技术条件的限制%大多数国产袜机仍然存在着功

能简单&生产效率低&产品档次不高等问题%缺乏市

场竞争力'双挑双揿针电脑袜机能够编织出卡通袜

和魔幻袜等特殊袜品%具有完善的机械结构和较高

的自动化程度%目前国内的袜机以样机仿造为主%设

计手段单一%导致国产双挑双揿针电脑袜机的运行

速度与精度同国外袜机相比存在较大差距'作为一

种典型的高速针织设备%该类型电脑袜机采用双挑

双揿针器进行袜跟的成形编织%极大提高了电脑袜

机的工作效率(

%7#

)

'因此%对双挑双揿针器进行深入

的分析研究%打破国外的技术垄断是非常必要的'

袜跟编织时%需借助挑针器和揿针器的作用%实

现织针的收放针编织%形成袜跟的袋口结构'在挑

针和揿针过程中%挑&揿针杆与织针针踵作用瞬间会

产生一定的运动冲击%织针的运动平稳性将极大的

影响袜品质量%必须寻找合理的力学条件%以提高织

针编织过程中的运动稳定性'因此%挑揿针工艺过

程的弹性动力学分析是十分必要的'本文基于

5(-3T̀ (*S;

建模和
R>5K5

+

J57BK>R

的非线性

动力学分析%研究挑揿针作用过程中织针的动态受

力状况%为电脑袜机挑&揿针器的设计与优化提供了

理论分析的基础'

(

!

袜跟结构与挑揿针工艺的分析

%@%

!

袜跟和袜头的结构

袜跟处于袜子的连接部位%其形状和大小应与脚

跟相符%否则会在袜背形成褶皱%影响袜子穿着的舒

适性(

!

)

'由于袜跟和袜头均需编织出袋形织物结构%

故编织工艺基本类似%现以袜跟编织为例进行分析'

编织袜跟时%织针只作
%G$i

来回转动的往复运

动%袜面针不参加编织%由袜底织针单独进行袜跟的

编织%袜面和袜底织针的配置情况如图
%

所示'在

编织的整个过程中%在挑针器的作用下%袜底织针首

先进行减针编织"袜底织针的两侧进行收针#%收针

结束后随后进行放针编织'此时%在揿针器的作用

下%原来被挑起的织针逐步恢复进入编织状态%从而

形成袜跟的袋口编织效果%袜跟的线圈结构如图
#

所示'传统的双挑单揿针袜机上%在袜跟揿针编织



过程中%针筒每往复运转约
%G$i

%揿下一枚织针%而

双挑双揿针袜机上%针筒每往复运转约
!$i

%就能揿

下一枚织针%使得袜跟的整体编织效率可提高数倍'

图
%

!

织针排列示意

图
#

!

袜跟线圈示意

%@#

!

挑针工艺的分析

编织前半部分袜跟时%袜跟进行收针编织'此

时揿针器不参加工作%而挑针器进入工作状态%如图

!

"

,

#所示'当针筒顺时针转动时%右挑针杆
!

将进

入挑针区域的一枚织针上抬至中菱角
%

上部%使该

枚织针退出编织状态%如图
!

"

Z

#所示'当针筒反转

时%将左侧进入挑针区域的一枚织针上抬%使该枚织

针退出编织状态%如此相互交替进行挑针%完成前半

部分的袜跟编织'

%@

中菱角
!

#@

左"右#菱角
!

!@

挑针杆

图
!

!

挑针器工作示意

%@!

!

揿针工艺的分析

编织后半部分袜跟时%袜底进行放针编织'揿

针器处于工作状态%将进入揿针区域的织针下压%进

行放针编织%如图
I

"

,

#所示'

针筒顺时针转动时%右揿针器进入工作状态'织

针随针筒转动进入揿针器工作区域%此时揿针杆
!

在

三角作用下%将织针压下%使原高位非工作状态织针

重新进入编织区域%如图
I

"

Z

#所示'当针筒继续转

动到一定角度时%织针与揿针杆分离%揿针杆在弹簧

的作用下复位'当针筒反转时%左揿针杆将最前端一

枚织针揿至编织区域%使其参加工作'针筒不断地往

复转动%左右两侧的揿针器交替进行揿针工作%使袜

跟后半部分形成放针编织%直至完成整个袜跟的编

织'袜跟编织时主要三角的工作状态(

"

)见表
%

'

%@

揿针挡板
#@

退圈护板
!@

揿针杆

图
I

!

揿针器工作示意

表
(

!

主要三角工作状态
工作状态 袜跟首横列 袜跟前半部 袜跟后半部 袜跟尾横列

起针三角 工作 退出 退出 退出

压针三角 退出 退出 退出 工作

右菱角 工作 工作 工作 工作

右活络头 工作 工作 工作 工作

挑针器 退出 工作 工作 退出

揿针器 退出 退出 工作 退出

%

!

挑揿过程织针受力分析

织针受力分析时%可以视织针为一个单自由度

的变截面弹性体'挑&揿针头与织针之间接触
!

碰

撞时%织针运动为一个弹性体的连续振动问题(

&

)

'

以挑针杆为例%织针的力学模型如图
"

所示'

图
"

!

挑针杆与织针力学冲击模型
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图
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为织针和挑针头在
*

方向上的瞬间

冲击力$

P

为织针的弹性模量%

P

%

&

P

#

分别为
*

向&

7

向刚度"弹性模量#$

@

为创建模型重心"假设织针重

量集中在一点#$

5

为针槽内润滑液对织针的粘滞阻

力%

5

K

S

T

3

T%

%

S

为阻尼系数$

Y

"

J

#为针槽对织针的摩

擦阻力'

根据图
"

可得织针在
*

方向上的运动方程!
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图
"

表示针筒在时间
%

内织针位移情况%由于织

针与挑针杆冲击过程中发生弹性变形%所以织针的

位移包括织针实际位移和针槽偏距%则挑针杆与织

针针踵在
*

方向上的冲击力为!
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挑揿针实体建模与仿真研究

本文基于
5(-3T̀ (*S;

创建了挑&揿针器的实

体三维模型'为了实现挑&揿针器的弹性动力学

分析%将挑&揿针器三维模型导入到
R>5K5

系统

中%利用
J57QVYQC58

求解器的分析功能%实现了

双挑双揿针器动态受力分析和运动仿真(

G

)

%并得

到织针在挑&揿针过程中的位移&速度&加速度曲

线和织针的受力变化情况'

!@%

!

挑揿针器实体建模

根据双挑&揿针器的结构设计参数%在
5(-3T̀ (*S;

建立挑针头&揿针头&基座等实体模型%按照自上而下

的原则对每个部件逐一进行组合与装配(

F7G

)

'选定

7*6

坐标系%得到挑&揿针器的三维实体模型%挑揿

针器的实体模型如图
&

&图
F

所示'

图
&

!

挑针器的三维实体模型

图
F

!

揿针器的三维实体模型

!@#

!

R>5K5

运动仿真

由于左右挑揿针器对称于中菱角中心线%两

者运动情况相似%故仅需对单个挑揿针器进行运

动仿真即可'袜机运行速度是影响双挑双揿针

器工作平稳性的关键因素%袜机运行速度增加

时%织针受到的冲击力会随之增加(

E7%$

)

%因此必须

设定一个合理的袜机工作速度'论文设定在

!$$*

+

;

机速时%对双挑双揿针器与织针的运动进

行仿真'

!@#@%

!

挑针时织针运动参数分析

定义针筒转速为
!$$*

+

;

%即织针运动速度为

%@"\

+

;

的前提下%得到单次挑针用时为
%$\;

'运

用
R>5K5

+

J57BK>R

进行运动仿真分析%求解出

单次挑针过程中织针位移&速度&加速度在
*

方向

上随时间的变化曲线%结果如图
G

所示'

挑针头沿着前挡板做弧线运动%带动相应织针

上升'由图
G

可知织针运动的垂直距离
0_&@!E

\\

%符合挑针工艺要求'

$I#
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图
G

!

挑针运动仿真曲线

挑针过程中挑针头和织针之间运动属于一

种弹性碰撞%和刚体相互间碰撞参数的确定性不

同%弹性碰撞需经过冲击
!

缓冲
!

平稳三个阶

段'碰撞开始的瞬间织针有运动的突变%此时

织针受力最大$由于织针与针槽间的摩擦力阻

尼作用%该冲击力迅速衰减%织针运动逐渐趋于

平稳'

!@#@#

!

揿针过程运动参数分析

定义针筒转速为
!$$*

+

;

%即织针运动速度为

%@"\

+

;

的前提下%得到单次揿针用时为
%$\;

'

运用
R>5K5

+

J57BK>R

进行运动仿真分析%求

解出单次揿过程中织针位移&速度&加速度在
K

方向上随时间的变化曲线%结果如图
E

所示'

图
E

!

揿针运动仿真曲线

!!

揿针头沿着后挡板做弧线运动%从而将织针压

下'由图
E

可知织针运动的垂直距离
0_I@E&

\\

%可满足挑针工艺要求'

!@#@!

!

挑揿针时织针受力分析

通过
R>5K5

+

J57BK>R

求解%可得织针在挑

揿针运动过程中
*

方向上的受力随时间变化曲线%

结果如图
%$

所示'

由
R>5K5

+

J57BK>R

系统求解得到的仿真结

果"图
%$

#可知!挑揿针过程中%针踵
*

方向受到的

力呈现由大到小不断地变化$当针踵与挑针头或者

揿针头刚发生作用时%针踵受到的力高达
#$$>

%当

运动达到
$@$$I;

时%针踵受力再次达到一个高峰%

所受力约为
%F$>

'挑揿针过程中%织针与挑揿针

杆始终保持良好接触%能满足稳定编织要求'

%I#

第
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图
%$

!

针踵受力仿真曲线

!

!

结
!

论

,

#双挑双揿针袜机在编织袜跟袜头时%针筒每

次转动约
!$i

%大大减少了传统袜机针筒转动的角

度%使袜跟编织效率提高数倍%双挑双揿针电脑袜机

具有良好的应用前景'

Z

#本文在挑揿针工艺分析的基础上%运用

5(-3T̀ (*S;

建模技术创建了双挑双揿针器的三维

实体模型%实现了袜机的弹性动力学研究'

6

#结合
R>5K5

+

J57BK>R

运动仿真技术%得

到挑揿针时织针在
*

方向的位移&速度&加速度曲

线及织针的受力变化情况'在挑揿针过程中织针最

大受力为
#$$>

%能满足袜机稳定编织的要求'

T

#通过对双挑双揿针器的建模研究和运动仿

真%为双挑双揿针电脑袜机的进一步优化设计提供

了理论分析基础'
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