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1本文引入补偿力的方法来解决超弹性问题 

使单个粒子在瞬间产生很大的加速度 容易导致系

统的不稳 ∀如何控制好补偿力的大小以保证系统的

稳定 是需要进一步研究的问题 ∀

1与其它模型相比较 从离散介质的角度看 

粒子系统模型是最接近织物本质的一个模型 粒子

网格划分得越细 就越接近织物内部非连续单元的

尺寸 模拟的结果就越逼真 ∀但这样无疑增加了计

算量 实际上随着网格划分的细化 计算时间是以几

何级数增长的 所以寻求更加快速 !精度更高的计算

方法仍是今后努力的一个方向 ∀
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剑杆引纬机构的传动规律研究
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摘  要 通过对典型的正置空间曲柄摇杆引纬机构的动力学分析 研究了在摇杆最大摆角为 β时 输出杆长度取不同的值时输出

杆的结构压力角变化规律 选出了能满足传动性能要求的较佳机构参数 ∀同时指出机构尚存在的有待进一步研究的问题 ∀
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  剑杆引纬机构是剑杆织机的一大关键机构 其

动力学和运动学特性在很大程度上决定了整台织机

的性能与档次 ∀文献≈ 指出理想的引纬机构传

动系统应具备以下主要特点 在前心位置附近的位

移曲线要比较平缓 以减小剑头的空行程 剑头加速

度的最大绝对峰值应小 尤其在纬纱交接时加速度

绝对值尽可能要小些 机构传动角应小 以提高传动

效率 ∀

为此 笔者引用文献≈中典型正置空间曲柄摇

杆引纬机构为例 从运动学方面对该机构进行了分

析 找出了较佳的机构参数组合 以期可以提高织机

的运动性能 满足剑杆织机的织造工艺要求 ∀而剑

杆引纬机构的动力学特性也是剑杆织机织造性能的

一项重要指标 本文在该剑杆织机引纬机构运动学

分析的基础上对其动力学进行分析研究 以获得较

好的机构参数组合 达到减小引纬机构传动角 !提高

传动效率的目的 ∀

1  剑杆织机的传动机构

剑杆织机采用正置空间曲柄摇杆引纬传动机

构 其传动机构正视及侧视图如图 所示 ΑΒ !Χ∆

为实长 ΑχΒχ !Χχ∆χ为投影 ∀

图 1  正置空间曲柄摇杆剑杆引纬机构示意图

轴 以 Ξ速度转动 由曲柄 通过连杆 ≤

带动摇杆 ≤⁄摆动 再通过四连杆机构将运动传给

一扇形齿轮 ∞带动剑轮 ƒ转动完成引剑过程 ∀在

空间机构 ≤⁄中 转轴 与摆轴 ⁄呈正置 即垂直

相交 ⁄点在轴  的轴线上 ∀取 ΑΒ  Ρ Α∆  Λ

则 ΡΠΛ Η比值将决定空间机构的传动性能 ∀

如图所示建立 2÷≠直角坐标系并设 Χ∆离垂线的

偏角为 Η!Χ∆  ρ∀

2  传动机构动力学分析

压力角是衡量结构受力条件好坏的一个重要标
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志 如图 所示 连杆 ΒΧ作用力方向与摇杆 Χ∆

端点 Χ的速度方向之间夹角即为压力角 Α不考虑

质量 !惯性力及有关摩擦力的条件下 ∀其中 Βχ∆ Λ

Χ∆ 即 Βχ∆为 Χ的速度方向 ∀又因为 Β∆χ Μ Βχ∆ 

所以压力角 Α 的大小等于 ΒΧ 与 Β∆χ的夹角

Ν ΧΒ∆χ ∀

图 2  压力角示意图
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  故知当 κ  ΡΠΛ值一定时 Α值随着 Ξτ与 ρ

值的变化而变化 其峰值由 ρ的大小决定 ∀在设计

时应保证最大压力角 Α¬ [ ≈ Α ≈ Α为许用压力

角 通常取≈Α  β左右≈  ∀当 Η 取 β ρΠΛ的值

分别取 1 !1 !1 !1 !1 !时 通过式得出

相应的 Α与 Ξτ的关系曲线如图 中的各曲线 ∀ Α¬

均小于许用压力角 β 满足机构传动的要求 但随

着 ρΠΛ比值的增大 压力角相应增大 ∀

图 3  不同 ρ值下的压力角 Α与 Ξτ的关系曲线

由式分析可知 
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  当 Ξτ  ΠΠ时得
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  根据式 !式 以 Η 为横坐标 对应于不同

的 ρΠΛ值1 !1 !1 !1 !1 !画出相应的 Α

和 Α¬变化曲线如图  !图 所示 ∀

从图  !图 可以看出 当 Η 取 β时能够避免

  

图 4  不同 ρΠΛ值下的 Η 和

Α¬的关系曲线

图 5  不同 ρΠΛ值下的 Η 和

Α的关系曲线

Α和 Α¬的值过大 这样也能够保证该正置空间曲

柄摇杆引纬机构的运动规律满足优化条件≈ ∀降低

ρΠΛ的值可以有效地减少 Α和 Α¬的极大值 提高

引纬机构的传动效率 ∀

3  结束语

通过对典型的正置空间曲柄摇杆机构进行动力

学分析 指出了能使其获得最佳传动性能的参数组

合 ∀当 Η 取 β时降低 ρΠΛ的值可以有效地减小

Α和 Α¬的极大值 提高引纬机构的传动效率 ∀更

理想的设计方案还有待于进一步研究 ∀
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