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摘  要 从降低经丝断头率出发 以经丝相对伸长最小为目标函数 建立了统一的数学模型综合优化剑杆织机的梭口三角形和短

牵手打纬机构 并进行了实例分析 ∀
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  高速挠性剑杆织机的打纬机构一般采用共轭凸

轮传动 设计者的目的是控制筘座运动使其在剑杆

引纬期间有一段静止期 以求在极高的入纬率时剑

杆速度不超限 为同样目的 中速剑杆织机采用短牵

手打纬机构 通过缩短牵手长度来增加打纬机构的

近似停顿时间 ∀

由于织机的开口 !引纬 !打纬三大机构的几何尺

寸和相互运动密切相关 在织机设计时我们从降低

经丝断头率出发 以经丝相对伸长最小为目标函数 

在剑头截面和综框开口运动 !筘座打纬运动间建立

了统一的数学模型 综合优化剑杆织机的梭口三角

形和短牵手打纬机构 ∀

1  织机机械的设计要求

在保证剑头往复引纬和进剑时剑头不受经纱挤

压的前提下 梭口三角形愈小愈好 筘座运动规律中

有一段近似停顿时间 机构的最大压力角一般不宜

超过 β 打纬时导剑片必须退到绸面下 且退动时

不碰织口与幅撑 ∀

2  机构分析及数学建模

211  短牵手打纬机构的筘座摆角

为控制机构的压力角 短牵手打纬机构宜采用

图 所示的轴向打纬机构 此时筘座摆到最前和最

后位置的牵手栓中心 Χ !Χµ 连线的延长线恰好通

过主轴中心 Ο ∀图中 α !β !χ !δ 分别为曲柄 !牵手 !

筘座脚和机架的长度 <为以前止点为基准时曲柄

的转角 而摇轴中心 Ο 在图示直角坐标系中的坐

标为 Ξ !Ψ则有 

α

 δ


 β


 χ



  令 ρ βα则根据对短牵手的定义并考虑到曲

柄和牵手的具体结构 有 1  ρ  ∀

在轴向打纬机构中 δ  β  αδα ∴ 且机构

图 1  短牵手打纬机构与梭口三角形的运动关系

具有最小的最大压力角 

Α¬  
αδ
βχ

  由图 可见 筘座在任意位置时的摆角 Β Βµ

 ∆  7  Χ ∀

式中 7 !Χ 均是 <的函数 两者与 ∆ 及筘座

极限摆角 Βµ 都可由图 得到 ∀因此对剑杆引纬 若

已知剑杆进 !出梭口时的曲柄转角 < !< 即可按上

式求得其进 !出梭口时的筘座摆角 Β 和 Β 而筘座

的近似停顿时间 Βσ  Β  Β 相应的剑杆引纬时间

<σ  <  < ∀

212  梭口三角形与经纱伸长

图 中 Α为梭口满开角 Χ为打纬角 Ρ 为幅

撑区域半径 ε为织口与胸梁间的水平距离 φ !γ 为

主轴与胸梁间的水平和垂直距离 ε 为梭口满开时

钢筘上端面距第一页综框的水平距离 其下端面距

下层经纱为 ε Α 为下层经纱与经位置线的夹角 

Λ!Η分别为梭口前部深度和梭口高度 Υ为后梁与

胸梁间的倾角 后梁低于胸梁时取 /  0 反之取
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/  0 不难看出

Α  β  Η  
ΗΠ  ΛΥ

Λ

  式中 Η  β  Α  Υ∀

图 中  !分别为剑头 !剑带的截面 Η为钢

筘平面 Βϑ与导剑片端面 ΦΚ的夹角 η 为剑杆头

高 λ 为导剑片导剑槽处的宽 η 为 ΦΚ和 Γϑ间的

垂直距离 λ 为导剑片外侧面与剑带侧面间的距

离 ∀取 ΒΚ等于 κ为此 要保证钢筘打纬时不碰织

口与幅撑必须符合下式 

Ο Φ [ Ο Β  Ε

Ο Φ [ Ο Α  Ρ  Ε

  式中 摇轴距织口亦即钢筘打纬点的距离 Ο Β

  Ξ  φ ε

 Ψ ετγΥ γ

 ∀

而 Ο Φ和摇轴距幅撑区域中心的距离 Ο Α可

由图 中 ϖ Ο ΒΦ和图 中 ϖ Ο ΒΑ分别求得 图中

钢筘 Ο Β间的夹角 Γ则依图 辅助线求出 正数 Ε

可视织机制造和安装精度设定 ∀

图 2  钢筘与剑头

剑带的关系

图 3  剑头剑带

在梭口中的位置

图 为筘座摆过任意角 Β时剑头剑带与梭口的

位置关系图 ∀若进剑时梭口已满开 则由图可知 要

使剑头进剑时不受挤压 只需求出 Β Β 时的 ΓΘ !

ΘΤ并使 ΓΘ !ΘΤ η  ΓΘ∴即可 剑头出梭口时

的经纱挤压度也可由 Β Β 时的 ΘΤ及综框运动规

律求出 ∀此外 为保证打纬点 Βχ位于钢筘上并使钢

筘摆动时不与梭口上下层经纱接触摩擦 还须使图

中 ΒχΠ和 ΣΠ小于钢筘宽度 λ ∀其中 ΓΘ !ΘΤ和 Βχ

Π!ΣΠ等可按图示几何关系推得 ∀

取梭口前后部深度之比为 ι 则由图 可知梭

口满开时其上 !下层经纱的伸长分别为 
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  而平综时梭口部分的经纱长度 Λ  ΛΥ

ΛΠιΥ∀

213  建立优化的数学模型

11  确定设计变量  取 Ξ  ≈ ξ ψ ρ Η κ ι Α
×


≈ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ
× ∀

11  建立目标函数  取经纱的相对伸长为目标

函数 Φ Ξ  ∃ΛΠΛ ∀

对前倾梭口取 ∃Λ  ∃Λ 对后倾梭口 ∃Λ 

∃Λ ∀

11  确定约束条件  根据前述分析 并考虑到织

机结构对设计变量的具体要求 建立约束函数方程

如下 

Γξ  Ξ  Ξ ∴Γξ  Ξ¬  Ξ ∴

Γξ  Ξ  Ξ ∴Γξ  Ξ¬  Ξ ∴

Γξ  Ξ  Ξ ∴Γξ  Ξ¬  Ξ ∴

Γξ  δΠα   ∴Γξ    Α¬ ∴

Γξ  Ξ  Ξ ∴Γξ  Ξ¬  Ξ ∴

Γξ    Α ∴Γξ  Ο Β  Ο Φ ∴

Γξ  Ο Α Ρ  Ο Φ ∴Γξ  ΓΘ ∴

Γξ  ΘΤ  η  ΓΘ ∴Γξ    ΒχΠ ∴

Γξ  λ  ΣΠ ∴∀

3  Κ252丝织机剑杆化的实例分析

  本实例分析中的长度单位为 ∀

311  参数与优化

根据该织机的工作和结构特点并购用 系

列的剑头 !剑带 !导剑片 参数取值如下 

α  Χ β Υ  β ε   φ  1 γ

  Ρ   ΑΒ   ε   ε  1 λ   λ 

 λ   η   η  

若剑杆动程为  !剑头在 <  β时进入布

边 根据前述数学模型编程 ∀取初值

Ξ  ≈  1   1 
Τ

优化结果为 Ξ Υ ΨΥ ΑΥ1β Φ Ξ

Υ1  ∀

若综框采用简谐运动规律 则 β出剑时经纱

挤压度约为 1  可满足织造要求 ∀

312  分析与讨论

1与分离筘座式相比 优化后梭口三角形偏

大 这与所选剑头剑带有关 ∀新推出的剑杆织机 剑

头剑带普遍偏小 而剑杆头的小型化 可以使梭口的

几何结构更为优化 高度降低 经纱开口应力减小 ∀
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这里如取 λ   η   则 ΑΥ1β 因此 可考虑

从改善剑头结构入手来优化改造效果 ∀

另外 上述优化结果是以进剑时梭口满开 !剑头

完全不受挤压为前提的 实际上织造时大都允许剑

头进剑时受到一定的挤压 这样可取得与减小剑头

尺寸一样的优化效果 ∀

1优化时若考虑变动织机结构 如改变后梁位

置 取 Υ  即采用平置梭口 则

ΑΥ1β Ξ Υ ΨΥ

  此时梭口减小 但摇轴略向后并向下移 这对无

梭织机是适用的 优化时应优先考虑 ∀

1优化结果与 ξ !ψ和 ρ密切相关 在不受结构

限制的情况下可取得更好的优化效果 ∀
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基于本征矢量投影法的纺织品重金属含量分析
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摘  要 对产自欧盟的 种生态纺织品及 种国产染色纺织品可萃取重金属含量按照 2×¬2标准进行测定 通过本征矢量

投影分析对数据进行降维处理 提取代表最大变异量的 °≤ !°≤主轴 使欧盟 !国产纺织品可萃取重金属的差异在新变量空间得

到有效表达 对聚类特征做出描述并对影响因子进行了分析 ∀

关键词 生态纺织品  可萃取重金属  本征矢量投影  2×¬标准

中图分类号 ×≥      文献标识码     文章编号 222

年山东出入境检验检疫局重点科研资助项目 ∀

  版 2×¬标准中生态纺织品监控范围

的生态毒性物质包含偶氮染料 !致癌染料 !致敏染

料 !可萃取重金属 !甲醛等 大类 这个范围还在不

断扩大变化之中 其中 对重金属项目的检测约占整

个测试项目的四分之一 ∀ 2×¬标准更强调可萃

取重金属的检测 该项检测能更好体现游离重金属

对人体健康造成的直接伤害 而目前国际上尚无特

殊的限制或法令 但对部分重金属的总量确有多项

法规和限定≈ ∀

纺织品中重金属的来源主要包括 加工过程中

使用的部分染料和助剂及工艺过程中使用的金属络

和剂 天然纤维原料在生长过程中对周围环境重金

属的富集≈ ∀纺织品中重金属对人体的累积毒性是

相当严重的 进入体内的重金属不仅对健康构成直

接危害 当体内重金属达到一定程度时会对身体造

成无法逆转的巨大损害 ∀尤其对一些群体 如儿童

的成长发育 重金属造成的损害远高于成人 ∀纺织

品的可萃取重金属是模仿人体皮肤表面环境 以人

工酸性汗液对样品进行萃取而得到的溶出重金属的

含量 而纺织品上可能含有的重金属绝大部分并非

处于游离状态 对人体不会造成伤害 ∀因此 对可萃

取重金属的检测及分析是 2×¬标准的发展方

向 应引起我们的重视 ∀

本征矢量投影是现代化学计量学核心方法之

一 在解决多变量实际问题中发挥了关键作用≈ ∗  ∀

对变量进行本征矢量分析的目的是将数据降维 以

排除化学信息共存中相互重叠的信息 它是将原来

变量进行转换 使新变量是原有变量的线性组合 同

时 这些变量要尽可能多的表征原有变量的数据结

构特征 保证数据信息不丢失 ∀新变量互不相关 即

正交 ∀化学计量学中变量的本征矢量分析是通过求

解矩阵的特征向量和特征值来完成的 ∀文中对产自

欧盟的 种生态纺织品及 种国产纺织品的可萃

取重金属含量按照 2×¬标准 进行测定 通

过本征矢量投影分析对数据进行降维处理 使欧盟

产 !国产纺织品在新变量空间重新聚类 对聚类特征

做出描述并对影响因子进行了分析 找出造成欧盟

产 !国产纺织品在可萃取重金属方面质量差异的主

要影响因素 ∀

1  仪器与试剂

1 .1  仪  器

!≥的测定 ≥°∞≤×   型石墨炉原子

吸收光谱仪 美国 ∂ 公司生产 °!≤!≤!≤∏!
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