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摘要:为了说明织机在织造过程中五大运动之间的关系,根据织物的形成过程、三大主要运动的

力学原理分析了经纱张力产生的原因以及织造不同织物时打纬刚度和织口位移的关系。指出:
维持经纱必要的张力是辅助运动的结果,经纱张力是形成织物的基本要素,织造过程的顺利进行

是主要运动和辅助运动密切配合的结果。
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0暋引言

在纺织工程中,我们研究织机的开口、引纬、打
纬、卷取和送经五大运动。其中开口、引纬和打纬被

称为“主要运动暠,而卷取和送经被称为“辅助运

动暠[1]。然而历来在教科书和专著文献中,对主要运

动进行了大量的研究和论述,而对辅助运动则关注

相对较少。
在古老的由人手动脚踩的织布机上,我们只看

到主要运动———开口(脚踩)、引纬(手动投梭)、打纬

(手拉),有了这三个运动的配合,织造工艺过程就完

成了;而卷取和送经一般是在织造一段织物以后,再
由人工进行操作,看上去似乎和织造工艺过程没有

直接关系,然而从现代织机的力学原理来说,这种认

识是不全面的。

1暋辅助运动是主要运动的基础

经、纬纱交织成织物的过程如图1所示,看起来

似乎很简单,开口运动将经纱按织物组织分成两片,
形成的梭口让梭子(引纬器)带着纬纱在两片经纱之

间顺利通过后留下一根纬纱在梭口之中;打纬时,筘
把该纬纱推向织口;如此周而复始,不断形成织物。

当经纱要形成梭口、完成开口和打纬两个运动

时,经纱必须处在张紧状态。经纱没有张力,开口运

动无法形成清晰的梭口;没有清晰的梭口,纬纱不能

顺利地进入两片经纱中间,引纬(投梭)运动无法进

行;经纱没有张力,筘无法将纬纱打紧在织口里,织
物不可能形成;因此,经纱必须有张力,这是形成织

物的基本要素。这一要素正是由辅助的送经运动和

卷取运动提供的,从这一层意义上来说:辅助运动是
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主要运动能够进行的基础。
综框在提升时带动经纱一起运动,但由于织物

经纱排列一般都很紧密,相邻经纱间因为纤维的摩

擦、吸附或静电作用经常会发生粘连,因而经纱会滞

后于综框运动;如果经纱张力小,这种滞后更为明

显;随着经纱张力的增大,粘连就会减小。织机上三

大运动的时间配合很紧凑,由于滞后稍大就会造成

“跳花暠或经纱断头,为此,现代织机速度越高,经纱

张力越大,并要求经纱强度和织前准备质量良好,才
能保持高速高效[2]。

再看打纬运动,当筘将一根纬纱快速推向织口

时,由于织口后方的经纱具有张力,织口不会过分退

让,才能将纬纱紧紧打入织物。可以观察到这样的

现象:当曲轴到达潜心附近,筘把纬纱推到织口的瞬

时,筘前织物有时会发生松弛,此时织物张力为零,
经纱承受着筘的全部“打纬力暠,纬纱才能紧紧地被

挤入织物。
可见,在一个织造循环中,综框开口阶段和打纬

结束阶段均要求经纱有足够的张力;梭口张开阶段

是为了减少经纱粘连、及时形成清晰梭口;打纬阶

段,要求张力能迅速升高,产生大的打纬阻力;而其

余时间则希望张力相对较小,以防止经纱因长期处

于张紧状态而产生塑性变形和增加断头[3];所以,从
这层意义上说,打纬力取决于经纱张力。

2暋经纱张力的产生

经纱张力的产生是卷取机构和送经机构速度配

合的结果,已织成的织物被及时卷取,同时不断地补

充经纱(见图1),以维持经纱必要的张力。

图1暋织机经纱系统(送经、卷取和张力)

暋暋一般情况下,卷取机构以恒定的速度(仅决定于

纬密)将织物向前拉,卷取已经织成的织物,使其及

时脱离织造工作区是必要的;而为了要保持经纱张

力,送经机构必须阻止经纱放出,使从织布卷取辊到

后方经轴之间的经纱能在加压机构的作用下产生张

力[4]。从这层意义上讲,送经机构应该叫作放经机

构更为合理一些。
织机送经的传动机构表面上看起来和一般机械

无异,应用蜗杆-蜗轮机构;不同的是一般机械都是

蜗杆为主动件,蜗轮为从动件;而送经传动机械则相

反,蜗杆是在阻止蜗轮转动。这一认识对织机设计

者来说至关重要,否则会出现机械原理上的错误。
由于经纱与纬纱交织成织物,其长度会有一定

的收缩(织缩率)[1],因此经纱放出和织物卷取之间

要保持一定的速度差。同时,为了能够对经纱施加

一定的张力,自动送经机构的后梁是可以摆动的,而
且有弹簧和重锤加压装置以维持一定的张力。在卷

取运动卷入一定量织物的同时,经轴要间歇或连续

地微量转动,适量地放出经纱,使整个经纱系统缓慢

地向前移动,使织造运动连续不断地进行[3]。

3暋打纬力和经纱系统刚度

3.1暋打纬力和打纬刚度

目前对打纬力的定义,尚无明确的概念。一般

是说打纬力取决于打纬机构[1],有梭织机的筘座重

量大则惯性力大,也就是打纬力大;凸轮打纬的无梭

织机是要求筘座刚度要好、凸轮制造精密,凸轮与转

子驱动时无间隙的就称为打纬力大;这些都是从织

机机构来要求的,属于设备能力。
从工艺上讲,打纬力是在织造过程中筘将梭口

内纬纱推向织口时所遇到的阻力,阻力越大则纬纱

打得越紧,这对织造高密、重型织物非常重要[2]。
为了使概念更为清晰,这里将前者即设备能力

称为打纬能力;把后者即工艺打纬力称为打纬力;在
这里还要引入一个新概念———经纱系统的打纬刚

度;设备的打纬能力取决于机械结构,而工艺打纬力

则取决于经纱系统的打纬刚度。
构成打击力的必要条件是反作用力,如果被打

击物没有足够的刚度,不能产生足够大的反作用力,
那么再大的打击能力也不能产生大的打击力。例

如:日常生活中打铁必须有一个质量很大、刚度很好

的铁砧子,再配一个有一定质量的铁锤,就能把坚硬

的钢打得变形,就是这个道理。

3.2暋织口位移的形成及织口受力分析

在非打纬时间,织口“Z暠的力平衡是织物张力

P0(向前)和两片经纱的张力P1、P2(向后)的平衡

(如图2所示)。

暋暋打纬时,筘将一根纬纱快速推向织口,经纱一般

具 有较大的弹性,因此织口Z就会向前退让,这就
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图2暋织口力平衡

有了众所周知的织口位移(也有称为“打纬区暠)[1,4]

的术语,其定义是:在非打纬时间,由织口后的经纱

张力和织口前的织物张力平衡下的织口位置和在打

纬终了(筘座在最前)时的织口位置(即筘位置)之间

的距离e,见图3。

图3暋织口位移

暋暋在打纬过程中,织口Z 处的力平衡变化可分为

3个阶段(见图4):

a)暋在非打纬期,筘不受力,织口位置由向前的

织物张力和向后的经纱张力平衡所确定(图4a);

b)暋当筘把一根纬纱挤向织口时,筘开始受到

织口的反作用力(-P),同时织物张力减小(P0曚),
经纱张力增大(P1曚、P2曚),其程度正好等于筘受到的

反作用力(图4b);
当筘受到的反作用力增大到织物松弛的时候,

织物张力P0=0,经纱张力增大为P1曞、P2曞,直到曲

拐到前心,筘到最前位置为止(见图4c))。

暋暋暋暋a)暋暋暋暋暋暋暋b)暋暋暋暋暋暋暋c)暋暋暋

暋 图4暋在打纬过程中织口受力平衡的变化

暋暋在打纬开始期和终了期,织口前移,经纱发生伸

长。这里所指的伸长中除了经纱的弹性变形因素

外,还有由于受到经纱张力冲击而发生的后梁移动,
机构变形,送经机构对经纱、卷取机构对织物的握持

能力等因素。
筘座到达前心位置时,作为机构的打纬运动就

结束了,这时“-P暠就是打纬力的最大值,数值上是

两片经纱张力的矢量和(如果P0=0);织口位移也

达到最大值。如果经纱系统的刚度大,则打纬时后

梁退让很少、织口位移也很小,但经纱张力急剧增

大,意味着打纬力很大;反之,如果经纱系统的刚度

很小(后梁很软),一受到张力冲击就被拉动,则织口

位移大、经纱张力增大缓慢,因而打纬力很小;因此,
经纱系统打纬刚度和织口位移就有了直接联系,在
织造紧密织物的情况下,可以把织口位移当做打纬

刚度的一个直观的量的标志,如果经纱系统打纬刚

度大、织口位移小,就是打纬力大。

3.3暋打纬刚度的影响因素

影响打纬刚度的因素有:栙 织机的机构刚度,
主要是送经、卷取机构的机械刚度;栚 送经机构对

经纱的握持能力和卷取机构对织物的握持能力(在
冲击力作用下不能有微小的松动);栛 经纱刚度,即
经纱的弹性系数(伸长)。

织造稀薄织物时,因所需打纬力较小,因此织口

位移很小,甚至不易被觉察;织造重磅、紧密织物时,
织口位移是一个重要的控制参数,按实际生产经验,
织口位移应控制在5 mm 以内;织口位移太大,会
造成经纱系统的强烈振动而影响织物质量,甚至无

法织造。
对于织造厚重、高密织物的织机,为保证经纱系

统有足够的打纬刚度、不大的“织口位移暠[2],对卷取

和送经机构应该有以下的要求:栙 机架应有足够的

刚性;栚 卷取机构对织物、送经机构对经纱都应有

强大的握持能力,在强烈的打纬冲击力下,不能有丝

毫的松动和滑脱现象;栛 最好采用惯量大的重锤加

压方式,或采用弹簧加压方式再加液压阻尼系统。
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