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要"为了探寻多臂机机构参数与开口工艺要求的关系#采用基本原理分析)机构运动学分析等方法#对法国

5<,)Z-3

公司的
#&"G

型多臂机的提综机构进行分析&研究结果表明$偏心盘控制单元应设计成无急回特性的曲柄摇

杆机构#相邻综框对应的曲柄相位差应为
%G$i

#确保了综平位置和综平时刻的一致性#且综平时刻偏心方向与提综

臂方向平行#但是上下开口极限动程无法一致#下开口极限动程大于上开口极限动程(综平时刻#综框调节机构的提

综臂圆弧中心应在送杆和大刀片的铰接点(通过合理设计综框机架与大刀片中心的相对位置#可以确保上下开口动

程的一致性(共轭凸轮旋转变速机构的引入增加了开口的静止时期#延长了纬纱通过梭口的时间&

关键词"开口机构(多臂机(工艺要求(机构参数
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开口机构是织机的五大机构之一%运行速度快%

载荷大%动力消耗多%需与打纬机构和引纬机构密切

配合工作'开口机构是做上下往复运动的机构%当

部分综框带动经纱往上运动时%另一部分综框带动

经纱往下运动%形成由上下层经纱组成的梭口%以供

纬纱从中穿过'开口机构具有多种类型%用以织造

不同类型的织物%通常有曲柄连杆开口机构&凸轮开

口机构&多臂开口机构和提花开口机构
I

种类型(

%

)

'

其中%多臂开口机构适用于织造较复杂的小花纹织

物(

%

)

%被越来越多的织机厂家所使用'目前%

5<,)Z-3

公司生产的电子多臂机是行业领先产品%而国产多

臂机的生产和研发仍处于仿制国外多臂机的阶段%

产品的多样性&适应性&寿命和价格与国外相比还存

在较大差距'

近些年%国内对多臂机的研究仍以运动学为

主(

#7!

)

%多臂机机构参数与开口工艺要求之间的关系

研究相对较少'开口机构要适应多品种和高速化生

产%应具有结构简单&性能可靠&调节方便&运行平

稳&梭口清晰&相邻两次综平位置和综平时刻一致等

特点(

I

)

'本文以法国
5<,)Z-3

公司的
#&"G

型多臂机

为研究对象%从新型织机开口工艺要求入手%分析

#&"G

型多臂机各个机构参数%探寻机构参数与开口

工艺参数之间的关系%为织机开口机构的设计和性

能优化提供指导'

(

!

多臂机简介

图
%

是
#&"G

型多臂开口机构的三维模型'此多

臂机是一个共轭凸轮旋转变速机构与相互并联的多

组连杆机构的组合%如图
#

所示'其中编号
"

,

%I

是

一套多组并联的连杆机构"图中只画出了一组#%都

连接于
I

%

轴'多臂机主轴通过一对
%

^

#

的过渡齿轮

减速%带动转盘
%

匀速转动'摇块
!

和
!W

与转盘铰接

于
I

#

和
I

#

W

点%与摇块铰接的转子与共轭凸轮啮

合'共轭凸轮固定在机架上%相对机架静止不动'摇

块一端有滑槽%它的运动通过滑槽中滑块带动
I

%

轴

和偏心盘做变速转动'由于
I

%

轴在整周转动中有两

次停歇%因此综框在极限位置处有了停顿时间'此处

的偏心盘相当于开口曲柄%通过盘形连杆带动提综臂



来回摆动%通过送杆
G

&大刀片
E

&连杆
%%

&小刀片
%#

&

撑杆
%$

及
%!

带动综框上升或下降%实现开口运动'

图
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多臂开口机构模型

%

L

转盘
!

#

L

共轭凸轮
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大刀片
!

%%

L

连杆

%#

L

小刀片
!

%!

L

撑杆
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综框

图
#

!

多臂机提综机构简图

%

!

工艺参数分析

普通开口运动规律如图
!

所示'为了使开口&引

纬&打纬等各运动相互协调%达到最佳配合%要求每

次开口过程中综平位置一致%综平时刻一致%上梭口

动程与下梭口动程尽可能接近'由于复动式开口机

构与单动式开口机构相比降低了一半的转速%因此

现代织机多数采用复动式开口'但是复动式开口机

构可能会出现连续两次综平不一致的情况%如图
!

中开口过程的第一次综平位置
8

和第二次综平位置

A

'因此%若综框运动规律曲线完全关于
A

点中心对

称%且关于
#K

%G$i

或
#K

"I$i

轴对称%则该运动规

律完全满足开口机构的要求'所以%综框运动规律应

尽可能设计成完全对称'

图
!

!

普通开口运动规律

*
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机构参数分析
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偏心盘控制单元机构特征分析

偏心盘控制单元等效于曲柄摇杆机构%提综臂

即为摇杆'当其转到左极限时%综框在最下端%当其

转到右极限时%综框在最上端%两个时刻之间多臂主

轴应该正好相差一周才能保证综平度一致%即曲柄

转角相差
%G$i

'因此%具有无急回特性的曲柄摇杆机

构恰好满足上述要求%其行程速度变化系数
G

K

%
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图
I

是无急回特性的曲柄摇杆机构简图%图中
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在一条直线上'

图
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无急回特性曲柄摇杆机构简图
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个数中的最大值%即机架为最

长杆'
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偏心盘控制单元机构运动分析

为了得到理想的摇杆摆动曲线来适应开口运动

的要求%需要对偏心盘控制单元机构进行研究'图
"

为曲柄摇杆机构运动分析矢量图'

图
"

!

曲柄摇杆机构运动分析矢量图
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投影到坐标轴上的方程式为!
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提综臂函数方程分析

已知偏心盘控制单元机构应设计成无急回特性

的曲柄摇杆机构%则若相邻综框的连杆传动结构及

参数完全相同%差别仅是物理结构上两曲柄相差

%G$i

角%则相邻综框的位移运动曲线完全相同%仅在

相位上相差
%G$i

%即可确保综框运动曲线的两次交

点相隔
%G$i

出现在同一高度%从而保证了综平时刻

和综平位置的一致性'通过式"

&

#可以得出
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的函数%则形成开口运动的两提综臂的函数方
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因此%可知综平时刻%提综臂与曲柄处于平行的

位置%如图
I

&图
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所示'
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综平时刻与极值时刻的主轴相位差
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时机构不成立%所以综平时刻与极

值时刻的主轴相位差不可能为
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'所以综框从一个

极限位置运动到综平位置%再从综平位置运动到另

一极限位置%两者转角不等'根据式"
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#可知%
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值

越小%两者转角差越小'
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提综臂上下开口极限动程分析
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M

#

#

L

:

#

>

#

)槡 #

M

#

S

#

K

%

Q

"

>

#

L

M

#

#

#

Q

#S

#

"

>

#

L

M

#

#

L

:

#

>

#

M

#

S

#

"

#$

#

所以!

6(;

"

#

!:

Q#

!>

#

KL

#S

#

"

>

#

L

M

#

#

M

#

S

#

L

%

"

#%

#

所以!

6(;

"

#

#

!S

#

L

6(;

"

#

!:

Q#

!>

#

K

#S

#

M

#

L

%

Q

%

Q

#S

#

"

>

#

L

M

#

#

M

#

S

#

K

#S

I

Q

#S

#

"

>

#

L

M

#

#

M

#

S

#

K

#S

#

"

S

#

Q

>

#

L

M

#

#

M

#

S

#

K

#:

#

M

#

&

$

"

##

#

所以
,

#

L,

%

&

$

'

因此%下开口极限动程大于上开口极限动程%上

下开口极限动程无法相等'根据式"

##

#可知%

:

+

M

的

值越小%

,

#

L,

%

的值也就越小'因此%若
:

值越小%

M

值越大%则上下开口极限动程差越小'

!@I

!

综框调节机构的分析

现代织机为了能够适应不同织物的需求和方便

形成清晰梭口%往往需要较便捷地改变织机开口动

程的大小%因此需要具有综框动程调节机构%其简图

如图
F

所示'设定织机开口机构在综平位置时%提综

臂圆弧的圆心恰好在送杆和大刀片的铰接点
)

'则

调节送杆
5

端在提综臂圆弧上的不同位置%大刀片

E

并不会摆动%因此综框的综平位置不变%而综框的

动程大小随之变化'当
5

点往上调%提综臂
I

!

5

变

大%综框动程随之变大$当
5

点往下调%提综臂
I

!

5

变小%综框动程随之变小'

图
F

!

综框动程调节机构简图

综框动程调节机构不但应具有调节综框动程大

小的功能%其运动规律需符合关于综平位置对称'调

节机构极限位置如图
G

所示%

I

!

5

%

)

%

I

I

为综平时刻

该机构的位置%

5

#

&

5

!

分别为
5

点的两个极限位置%

)

#

&

)

!

分别为
)

点的两个极限位置'希望当
#

&

K#

W

&

%

尽可能使
#

G

K#

W

G

成立'

图
G

!

调节机构极限位置

该机构参数与织机结构布局及提综臂形状有

关%同一型号的多臂%配不同织机时%其机构参数差

异较大'

!@"

!

综框与大刀片的相对位置分析

在设计时%为安装方便%综平时候大刀片
I0

一

般处于水平位置%综框机架与大刀片示意图如图
E

所示'若大刀片上下摆动角度相同%且
B

K

I0

%则综

G$#
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框综平位置
&

点并不在综框动程
&

%

&

#

中点%这是由

连杆机构的特性决定的%且&0

I0

的比值越小%综框运

动的不对称性越显著(

&

)

'令
0

%

0

#

与
I0

的交点为

G

%设
B

K

G0

#

Q

IG

%即!

B

K

I0

%

#

Q

%

#

6(;

'

" #

#

"

#!

#

若
&

%

&

#

垂直中分
G0

%则三角形
&G0

为等腰三角

形%所以
G&

K

0&

%

G&

K

0

%

&

%

K

0

#

&

#

'因为
0

%

&

%

平行且等于
0

#

&

#

%所以四边形
0

%

&

%

&

#

0

#

是平行四

边形%所
G&

8

0

%

&

%

8

0

#

&

#

'因为
G

在
0

%

0

#

中

点%所以
&

也在
&

%

&

#

中点'因此综框的上下运动就

关于综平位置对称'但是%由于现代织机的综框动程

大小要求可以调节%所以
'

值在一个区间中变动%不

为定值'因此%在&0

I0

比值取一个较大值的条件下%

'

取平均值%综框运动的对称性也能符合工程要求'所

以%取
B

K

I0

%

#

Q

%

#

6(;

'

" #

#

较合适'

图
E

!

综框机架与大刀片示意

!@&

!

共轭凸轮旋转变速机构分析

凸轮旋转变速机构简图如图
%$

所示%输入转角

与输出转角函数关系如图
%%

所示%综框运动规律如

图
%#

所示'若无共轭凸轮旋转变速机构%由转盘
%

直接带动
I

%

轴做匀速圆周运动%则梭口在满开时综

框无静止时间%不利于织机的宽幅化'因此%共轭凸

轮旋转变速机构的引入就是使一个匀速旋转运动转

变为设定的中间有两次停歇的变速旋转运动%从而

使综框在极限位置处有了一段静止时间%其设计思

路可由图
%%

来表示'设定函数自变量为转盘
%

的转

角
&

%函数因变量为
I

%

轴的转角
#

%

%其关系式可由

#

%

K

4

"

&

#表示%且在一个周期内%自变量和因变量

均增加
!&$i

'为了消除共轭凸轮旋转变速机构在运

动过程中产生的不平衡现象%可以采用对称设计的

方法%即在相位相差
%G$i

处安置一组相同的摇块%

如图
%$

所示'因此该机构在(

$

%

%G$i

)与(

%G$i

%

!&$i

)

两个区间中%运动规律完全相同%所以综框上下开口

过程中的静止时间完全相同'

图
%$

!

凸轮旋转变速机构简图

图
%%

!

输入转角与输出转角函数关系

通过共轭凸轮旋转变速机构%综框运动在极限

位置处有了停顿时间%增加了纬纱从梭口通过的时

间%使图
%#

中没有静止时间的综框运动规律变成图

%!

中的理想运动规律'若要增加综框的静止时间%

则只需在设计关系式
#

%

K

4

"

&

#时增大静止区段'

图
%#

!

无静止时期的综框运动曲线

E$#

第
#

期 季海彬等!基于开口工艺要求的多臂机机构参数分析



图
%!

!

理想综框运动曲线

!

!

结
!

论

本文通过对织机开口工艺及
5<,)Z-3

公司的

#&"G

型多臂机的机构分析%得出了一些机构特征及

运动规律特征!

,

#偏心盘机构的无急回特性和相邻综框对应

的曲柄相位相差
%G$i

%保证了开口运动的综平位置

和综平时刻一致性'综框上下开口极限动程不一致%

下开口极限动程要大于上开口极限动程'综框从一

个极限位置运动到综平位置%再从综平位置运动到

另一极限位置%两者转角不等'而综平时刻偏心盘的

偏心方向与提综臂方向恰好平行'

Z

#综平时刻%综框动程调节机构的提综臂圆弧

中心应尽量位于送杆与大刀片的铰接中心%以利于

综框动程调节时%综平位置不变'综框动程调节机构

的对称性有待进一步研究'

!!

6

#合理布置综框与大刀片转动中心的相对位

置%可以获得上下开口动程的对称分布'

T

#凸轮旋转变速机构的设计%增加了开口的静

止时期'

上述结论可为国内自主设计开发多臂机和其他

开口机构提供了理论基础和指导意义'
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