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摘要:为了满足三维织物织造要求,介绍了织机开口型式、选择依据以及电子开口机构的特点、工
作原理,并对安装32页综框的电子开口机构进行虚拟样机模拟及仿真,以织造2D 平纹织物为

例进行分析。指出:三维织机理想的开口机构是采用多综眼综丝和多页综框相结合的方式;电子

开口机构的综框运动规律较好,由单独伺服电机控制;合理设置电机运行函数,可织造2D平纹、
斜纹、缎纹及复杂的3D织物。
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0暋引言

三维机织物作为纺织结构复合材料的预制件,
织物中经、纬纱线不仅沿面内分布,而且沿厚度方向

分布,形成空间网状结构[1]。织物的结构较为复杂,
且织物形状也较多,采用传统的织机很难织造,但是

可以在稍加改造的普通织机上生产,尤其是刚性剑

杆织机,主要针对开口机构、引纬机构及打纬机构进

行改进。
开口机构可采用多页综框或多眼综丝。引纬机

构根据织机幅宽的不同而不同:如织机的幅宽为

100cm 时,可采用多剑杆刚性引纬和导杆机构;幅
宽为150cm 时,可采用导杆机构和电磁引纬;幅宽

为190cm 时,最好采用电磁引纬。打纬机构主要采

用既在后死心位置具有较长静止时间,又具有良好

动态特性及安装制造性能的六连杆机构[2]。该机构

有长筘座脚和短筘座脚之分,采用哪种型式主要依

据引纬机构进行选取;如采用多剑杆刚性引纬时,选
用长筘座脚;采用导杆机构和电磁引纬时,选用短筘

座脚。
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下文主要对开口机构进行研究,在电子开口机

构上安装32页综框,每页综框安装单综眼综丝(综
眼在综丝中间位置的单综眼、综眼位置不同的单综

眼),根据三维织物经纱层数的不同,每页综框上综

丝综眼的位置不同,但每页综框的动程相同,这样有

利于有序形成多层梭口,既可以织造2D复杂织物,
又可以织造复杂的3D织物。设计时,首先在pro/E
软件中建立电子开口机构的虚拟样机模型,然后导

入 ADAMS软件中进行仿真,仿真以织造典型平纹

织物为主,研究综框的运动规律。该运动规律对于

三维织物的织造,具有较大参考价值。

1暋开口机构概述

1.1暋选择开口机构型式的依据

开口机构是织机的五大机构之一,是形成织物

必需的重要机构,开口机构可以采用多页综框和多

综眼综丝两种型式。
多综眼综丝的一根综丝上有多个综眼,可穿入

多根经纱,且经纱的运动规律相同,这种结构形式的

综丝特别适合于织造含有相同浮沉规律经纱层数较

多的织物。对于同一种组织结构来说,多眼综丝的

应用不仅大大减少织造织物所需综框的页数,也减

少了开口机构占用的空间,使机构更加紧凑,而且将

织物所需经纱分为多个层次,降低了经纱排列密度,
减少了经纱之间以及经纱与综丝之间的磨损[1]。虽

然多综眼综丝上穿过纱线的初始位置不同,但运动

规律是相同的。当织造更为复杂的织物时,要求每

页综框都有不同的运动规律,多综眼综丝就有一定

的局限性了。此时,多综眼综丝只有分纱作用,虽有

利于开清梭口,但不能满足复杂织物的织造要求;更
重要的是多综眼综丝及安装综框的结构型式需要单

独设计,不能采用常规的综框和综丝(我们已经对常

规的综框和安装多综眼综丝的综框,进行了动静态

分析),且材料和工艺方面也要经过严格考虑,极大

地限制了其应用。
传统开口机构安装多页综框也存在一系列问

题,如各页综框运动规律控制难、开口机构占据空间

较大、综框动程调整不方便等。鉴于此,设计采用电

子开口机构,安装32页综框(较多综框页数确保开

口清晰程度);每页综框由单独的伺服电机驱动,使
运动相互独立,极大地提高了织物结构的复杂性;综
框间距为12mm,整个开口机构只占用384mm 的

空间,机构较为紧凑;更重要的是,综框动程可调,增
大了织物品种的适应性。

理论上,最好的开口机构是采用多综眼综丝和

多页综框相结合的方式。在电子开口机构上,根据

不同三维织物组织的规律,安装不同数量的综框,且
在综框上选择性地安装不同型式的综丝,比如单综

眼、多综眼及单综眼和多综眼的混合综丝。鉴于篇

幅所限,本文只对安装32页综框(单综眼综丝、每页

综框上综眼位置可不同)的电子开口机构进行动态

设计与研究。

1.2暋电子开口机构的特点

电子开口机构由32个独立伺服电机控制开口

运动,采用偏心盘四连杆开口方式[3],无论是在控

制、机构还是工艺上都具有一定的特点。
就控制而言,通过多功能操作盘和主控制器

CPU的结合,可对各页综框的开口型式、静止角度、
闭口时间及动程进行单独控制,扩大了通用性[4]。
对于机构而言,开口机构主要由曲柄摇杆机构、曲柄

滑块机构(曲柄并非整周转动)及平行四边形机构组

成。在曲柄摇杆机构中,调整曲柄的长度,可以改变

摇杆的摆动幅度,从而调节综框的运动规律。实际

上曲柄采用偏心盘固定在大齿轮上,调整起来并不

方便;所以,通常将摇杆设置为可调的,就驱动综框

的单侧机构而言,应该是由曲柄摇杆机构和曲柄滑

块机构串联而成的六杆机构。改变摇杆尺寸后,综
框的运动规律发生变化,通常会出现两种情况:综框

动程增大,速度波动较大;综框动程减小,速度变化

平缓,不能较好地满足三维织物的织造要求(综框动

程较大,速度变化平缓),因此需将曲柄滑块机构也

设置成可调的,这样可同时调节曲柄摇杆机构的摇

杆和曲柄滑块机构的曲柄,以得到较好的综框运动

规律。采用无偏距的对心曲柄滑块机构,可避免由

于偏心导致综框提综和回综运动速度的差异对纱线

产生的较大冲击。两个曲柄滑块机构通过一个平行

四边形机构连接,极大地保证了两侧曲柄滑块机构

运动的同步性;对于工艺而言,开口机构中的构件以

连杆为主,充分地发挥了连杆良好的安装制造性能。

2暋电子开口机构的工作原理

电子开口机构的工作原理如图1所示,伺服马

达的驱动力矩通过连轴器传递给小齿轮1;借助小

齿轮1和大齿轮2的啮合,驱使与大齿轮同轴固定

的曲柄3(即偏心盘)作整周转动;曲柄3通过连杆4
使三臂摆杆5摆动;三臂摆杆5通过综框连杆6使

安装在其上的综框8作上下开口运动。其中:3,4,5
为机架—曲柄摇杆机构;5,6,8,为机架—曲柄滑块
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机构;5,6,9为机架—平行四边形机构;8,9,10为机

架—曲柄滑块机构。

1—小齿轮;2—大齿轮;3—曲柄;

4—连杆;5—三臂摆杆;6,10—综框连杆;

7—连杆;8—综框;9—二臂摆杆。

图1暋电子开口机构的工作原理

3暋电子开口机构的虚拟样机模型及仿真

首先在pro/E软件中建立了安装32页综框的

电子开口机构的虚拟样机模型,如图2所示,然后导

入到 ADAMS软件中添加约束和参数设置后进行

仿真,如图3所示。

图2暋电子开口机构的虚拟样机模型

图3暋ADAMS软件中添加约束和

参数设置后的模型

4暋仿真分析

4.1暋单页综框的仿真分析

仿真时,电机转速为3600曘/s(600r/min),由
于大小齿轮的传动比为1暶10,则偏心盘的速度是

360曘/s(60r/min),仿真时间设置为2s,在此期间综

框完成两个运动周期,如图4所示。

1—位移曲线;2—速度曲线;3—加速度曲线。

图4暋单页综框的运动规律曲线

暋暋由图4可知,综框运动服从简谐运动规律。在

平综时,综框的速度最大,有利于上下层经纱迅速分

离,开清梭口;梭口满开时,综框速度最小,有利于引

纬;在开口终了和开始闭口时,加速度变化平稳缓

和,有利于减小综框的振动。可见电子开口机构具

有较好的运动规律,使经纱运动平稳,张力波动较

小,综框振动较小,断头率也相应下降[5灢7]。

4.2暋织造平纹织物时综框的仿真分析

织造不同组织的织物时,为了得到综框不同的

运动规律,需要给伺服电机添加不同的运行函数,织
物组织越复杂,综框页数越多,运行函数的编写越困

难。为了减轻编程的工作量,安装时尽量将各页综

框安装在同一高度,可以是平综位置,也可以是两个

极限位置,并以此位置作为参考,根据不同织物的组

织要求,编写伺服电机的运行函数。
下文以织造平纹织物,综框安装在最低位置为

例,来观察综框的运动规律。仿真时间设置为2s,
控制奇数页综框的伺服电机设置为3600曘/s,控制

偶数页综框的伺服电机设置为step(time,0,0d,1,

3600d),其综框的运动规律曲线,如图5所示。

a)暋位移曲线

b)暋速度曲线

暋暋由图5可知,对于织造平纹织物来说,奇数页和

偶数页综框的运动时序控制比较准确,同时到达平

综及满开位置;平综时,速度最大;梭口满开时,速度

最小,加速度变化平缓(除奇数页综框在起始位置和
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c)暋加速度曲线

d)暋综合曲线

1—奇数页综框;2—偶数页综框。

图5暋综框的运动规律曲线

第一次梭口达到满开时外)。由此可知,综框的运动

规律完全符合织造平纹织物的要求,并且综框的运

动规律较好。

5暋结论

5.1暋三维织机理想的开口机构是采用多综眼综丝

和多页综框相结合的方式,即在电子开口机构上安

装不同数量的综框,同时在综框上有选择性的安装

不同型式的综丝。

5.2暋电子开口机构的综框具有较好的运动规律,并
且每页综框由单独的伺服电机控制,不仅能织造2D
平纹、斜纹、缎纹等复杂织物,也能织造更为复杂的

3D 织物。

5.3暋织造不同组织的织物,要求综框有不同的运动

规律,合理地设置电机的运行函数,可以满足织造的

不同要求。

5.4暋电子开口机构的每页综框由单独的伺服电机

控制,即在电子开口机构上安装多少页综框,就能产

生多少种不同的运动轨迹,从而可以织造出较为复

杂的织物,再加上在综框上安装不同型式的综丝,织
造织物的复杂程度更高。因此,多眼综丝和多页综

框结合的方式,将在三维织物的织造过程中发挥巨

大的优势。
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桽 标准园地

纺织器材分技术委员会2013~2014年完成的
纺织器材国家标准和行业标准制修订项目

2013~2014年,全国纺织机械与附件标准化技术委员会纺织器材分技术委员会(SAC/TC215/SC2)共
完成纺织器材国家标准制订2项,行业标准制修订6项,明细见下表。

2013~2014年完成的纺织器材国家标准和行业标准制修订项目

类别 序号 标准名称 制、修订

国家标准 1
2

纺织机械与附件暋梳理机用金属针布齿条截面主要尺寸暋第1部分:普通基部
纺织机械与附件暋梳理机用金属针布齿条截面主要尺寸暋第2部分:自锁基部

制定
制定

国际标准

1
2
3
4
5
6

挠性剑杆织机用导剑钩
氨纶长丝用圆柱形筒管
针织机用针暋第1部分:舌针
针织机用针暋第2部分:钩针
针织机用针暋第3部分:复合针
针织机用针暋第4部分:辅助件

制定
制定
修订
修订
修订
修订

陕西纺织器材研究所
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