
第 6卷

第 2期

无 锡 轻 工 业 学 院 学报
JO U R N A L O F T H E W U X I I N S T I T U T E O F L I GH T I N D U S T R y

V
o

l
.

6

1 9 8 7 N o.

2

织物形成过程中的内力分析

陈 文 龙

(常熟被单厂 )

在织物形成过程中
,

经纬纱因相互交织作用而产生屈曲变形
,

致使织物的径向或纬向尺

寸总是小于相应的经纱长度或箱幅尺寸
,

这种现象通常称为织缩
。

正因为织物中的经纬纱产

生变形
,

因此织物中一定存在着经纬纱相互作用的内力
,

而内力在织物整个形成过程中受到

外界条件的影响在不断地变化着
。

下面试从织物初步形成阶段一直至织物内力消除阶段向稳

定阶段过渡逐一进行分析
。

一
、

织物初步形成阶段

初步形成阶段是指进入边撑之前的一段织物即织 口 区
。

这时经纬纱的受力情况将决定织

物在整个形成过程中的变化规律
。

从钢箱把纬纱打入织口开始
,

就意味着纬纱与经纱开始交

织
,

其交织情况可用力学来分析
。

1
。

纬向力学棋型

为了方便
,

现按平纹织物且每箱 2 入来分析
,

由于经纱具有较大的张力
,

当钢箱到达最

前方时
,

可简化为如图 1 所示的力学模型
。
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图 1 ( a )纬向力学模型 图 1 ( e )
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设 : 经纱中心到箱齿中心的距离分别为
:

图 1 ( e ) l 一 班

C A 二 a ,
B D = b

1) 求出 (拓齿 )受力

艺M B = 0 则

IF
, 一 口尸

, 一 b尸
,

Y广 ~
一

介址一
艺对人 = O 则

: 。 ·

业平旦

2) 列出弯矩方程式 A C段
.
如图 l b( ) c( )所示

Q I = Y ^

( 1 )

( 2 )

M
: = Y人

·
二 : =

鱼
二

牢丛
xl

( 3 )

( O ( x l ( a )

C D段
:

如图 1 ( b ) ( d )所示

O
: = Y A 一 F I = 一 aF

z + bF :

l

M
: = F l a + Q

: x :

a F l l 一 (aF
I +

bF
: ) x :

( 4 )

( a < x Z

< l 一 b )

D B段
.
如图 1 ( b ) ( e )所示

Q 3 = 一 : 。

刀左骋~
二 3 = r B (卜

x 3 ) 二

鱼
上
吟

二」互 (卜
X 3 )

( 5 )

( l 一 b < x , < l )

3) 列 出挠曲近似微分方程式

A C 段
:

E ,
d , 1 1 _ F l l一 a F x 一 西F

:
_

d x Z = 一一 一万
一一 一

-

二 : ( 6 ,
)
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C D段
:
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少犷
: _

J山 , j二厂 一
0万

( O 《 x i 《 a )

a l F一 (召尸 l +
bF

: ) x :

( 7
,
)

EI 鲁
=

E, ”急 = a舀尸 i

l x , 一鱼去丛
二产 + 。

乙 `
一 一

( 7 , )

E l甘
: = 合

· ; , X : : 一 卫卫卫扩互
X 2 3 + C : X : + D

:

( 7 尹, ,
)

D B段
:

( a ` x 《 l 一 b )

aF
x + 石F : 一 IF

:

( l 一 x s ) ( 8
才

)一一甄一dxt
了声E

EI 鲁
`

EI ” 3

一
。尸 l + bF : 一 l尸

:

2 l
( l 一 x 3 ) 2 + C 3 ( 8 , )

E l g 3 = 沙
l + bF : 一 I F :

6 l
( 8 , , , )

设整根纬纱是连续光滑的曲线
,

A C 与 C刀
,

当 x : = x : = a 时
,

( l 一 x s ) 3 + C s x3 + D 3

C刀 与 D B 交接处有
:

0 1 = 0 2 ,
, l = , :

当 x : = x 3 = l 一 b时
,

0
: = 9 3 , 即: , = 9 3

并由变形条件 (边界条件 )
:

当 x : 二 0时
, , : = O ,

当翔 ” l时
,

如 二 0 ,

代入上述各式可求所有的积分常数
。

现把
x ; 二 0 ,

沙: = 0 代 ( 6 尸, ,
)得

:

D
: = o ,

则 ( 6 尸, ,
)式变为

:

E l穿1 = x i , + C一x l
( 9 )

当 e : = 0 时
,

则 , :
取得最大值

,

由 ( 6 ,) 式得
:

F一 l 一 a F I一 bF
:

2 l

把 ( 1 0 )代入 ( 9 )式得
:

x 一 2 + C I = 0 ( 10 )

万 1.
1
妞

i + 乙尸: 一 F I I

3 E l l
x l ,

( 1 1 )

式中

!扒
, 。 l— 纬纱的曲属值

E

— 纬纱的弹性模耸

I

— 纬纱的惯矩

从 ( 1 1) 式中可说明如下现象
:
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① F l* F :时
,

F ; l > a F : 十 b F
Z ,

如果 l 值减小
,

那么 a 、

b
、 x : 值都会减小

,

而 !扒
二 . 二

!与

xl 3成正比
,

因此 }豹
。 . 二

}也将减小
。

即当经密增大时
,

纬纱屈 曲波高 h- 将下降
,

但由于单位

长度内纬纱的屈曲波形数增多
,

因此纬纱对经纱的压力会增大
,

致使 经 纱 的屈曲波高 hj 增

大
。

反之
,

则减小
,

所以它符合织物的几何结构关系式
:

hj + k , = dj + d , 。

② }扒
二 . 二

}总与 尸成正比
,

与 E l 成反比
。

即经纱张力 (与上机张力和上下层交叉角有关 )

较大
,

纬纱号数较细 (或经纱号数较粗 )时
,

纬纱的屈曲波高 h
,

将增加
,

而经纱的屈曲波高 hj

将减小
。

总符合关系式
:

材 + h , = 叮 + d ,

③ 当 F : ` F
:

时
,

纬纱挠曲线形状如图 2 所示
。

经纱 1和经纱 2受到纬纱向下的压力而

屈曲
。

由于箱齿的两侧相邻经纱之间的距离大于箱齿间经纱之间的距离
,

因此
,

当钢翰后退

后
,

织物将呈现箱路疵点 , 当 F l斗 F : 时
,

如果 F : > F : ,

则经纱 1 迫使纬纱作较多的屈曲
,

经

纱 2 迫使纬纱作较少的屈曲
,

纬纱挠曲线形状变为如图 3 所示
,

因此经纱 2 受到 纬纱 的 压

力
。

F 可分解为
:

F
二 = F e o s a ( 1 2 )

F
: = F s i n a

图 2 纬纱挠曲线形状 图 3

式中 F
:

使经纱 2 屈曲变形
,

当钢箱后退后 F
二

使经纱 2 克服摩擦阻力作横向移动
,

因此

采用上下层经纱张力差异可避免箱路
、

方眼织疵
。

在实际生产中
,

通常改变后梁位置的高低

来达到
,

后梁位置的高低能使上下层经纱产生不同的拉伸度
,

且差异随后梁的提高而提高
。

所以适当提高后梁高度能消除箱路和方 眼
。

2
。

经向力学模型

打纬过程可用如图 4所示的力学模型表示
。

设打纬时的经纱张力
,

织物张力
,

打 纬 力
,

打纬阻力分别为 T 卜 T 、 、

P
、

R
,

且两层经纱张力相等
。

图 4 ( a
) 经 向力学模型

图 4 ( b )

打纬刚开始时
,

有
:

R < jT
c os o 一 T ` (式中 e为梭口半角 )

,

纬纱将作相对 于经 纱 的移

动
,

随着纬纱推向前方
,

经纬纱之间的摩擦增大
,

屈曲显著
,

使阻碍纬纱移动的 阻 力 也增
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大
,

当

R> 乃
e o s G一 T 、

时
,

纬纱将和经纱一起移动
,

经纱张力增大
,

织物张力下降
。

在实际生产中
,

通常采用打纬角 。 < 9 0
。 ,

乃
: < jT

:
( T : :

为下层经纱张力
,

乃
:
为下层经纱

张力 )
,

因此打纬开始时
,

N : < N
: ( N :

为下层经纱对打纬纱的压力
,

N :
为上层经纱对纬纱的

压力 )
,

在打纬进行过程中
,

打纬力 P 的 夕轴方向分力 巧 使经纱 1下沉
,

这样经纱 1 对纬纱

的包角 0 1 增大
,

致使 N : 增大
,

直到 N : 二 N
: + 肠为止

,

且经纱 1 对纬纱的圆周 摩擦力 f :
大

于经纱 2 对纬纱的圆周摩擦力八
,

因此纬纱有按 M方向的回转趋势 , 打纬力 P的 x 轴方向分

力 乡
二

把纬纱推向织口
,

使纬纱呈屈曲搓揉地挤入织口
。

这样配量经纱张力和打纬 角 有利于

打紧纬纱
,

适当提高后梁就是基于这一原理
。

假如打纬结束时
,

梭 口角 Z e 较大
,

则经纱的张力乃会增大
,

将会使纬纱屈 曲更 加 厉

害
,

纬纱对经纱的包围角以及摩擦力都会增大
,

从而当钢箱后退时使新打入织 口 的 纬 纱反

拨能力减弱
,

及早稳定于织口
,

因此提早开口时间有利于打紧纬纱
。

当钢箱后退时
,

纱线的急弹性变形迅速恢复
,

即纬纱收缩使经纱互相靠近
。

纬纱的织缩

率可按下式表示
:

L N , W
r

L N
x 1 0 0% ( 1 3 )

L N

— 投入梭口之纬纱长度 ,

W
,

— 织物之幅宽
。

由于织物幅宽平
,
为最大

,

因此这阶段的纬纱织缩率
a ,

最小
,

即此时纬纱伸长最大
,

纬

纱具有的张力最大
,

屈曲波高 .h 最小
,

但对经纱的压力最大
,

那时经纱 最 易 屈 曲 即 hj 最

大
,

经纱织缩率自 为最大
。

二
、

织物从不稳定阶段到稳定阶段

1
。

边撑控制阶段

在边撑的作用下
,

纬纱收缩受到限制
,

在织 口和边撑控制区内
,

织物实际上是在受控条

件下形成的
,

有了边撑的撑幅作用
,

才能使织造过程顺利地进行
,

这也是决定织物在初步形

成阶段具有大经缩
,

小纬缩的原因
。

由于在织物初步形成阶段
,

经纬纱产生的变形都存在
,

因此在控制阶段都存在着内力艺 T
二 ,

如图 5 所示
。

这是取边撑盒处一织物小段的受力分析
。

因此
,

这时经纬纱的缩率取决于边撑的撑幅力 艺F
二 ,

纬向内力 艺 T
二 、

卷取牵 引 力 艺T : 和经

纱张力 艺jT 的大小
。

一般来说
,

此时纬纱缩率稍有增大
,

经纱缩率稍有减 小
,

但 变 化主要

集中表现在织物边部
。

图 5 图 6
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2
.

在机织物拉伸阶段

这是指织物过边撑盒到胸梁前沿一段
,

织物刚脱离边 撑 盒 后
,

失 去了 边 撑 控 制力即

艺 F
二 二 0 ,

1

使经纱向中间收缩
,

中间经纱斜度最小
,

而向两边逐渐增大
,

如 图 6 所 示
,

因此

有

干王五
B l

.

男
2 一 E

个
。 s

叮
1 一 “
吧

7

`
二 l 二 十 乙 1 B l c o s 口 z 一 乙 1 BO c o s 口 1 = 。 爪召二

( 14 )

式 中

△二为织物过边撑盒到胸梁前沿一段的质量 ; a ; 、 a 二

为 中部织物加速度的分量
。

e :
可近

似看作为 9 0
。

; 0:
由边部向内逐渐增大

。

从上式可知
:

1) 边部经纱所受的收缩力最大
,

这就是织物在机边部经密较高的原因之一
。

从上述的分

析可知
:

边部经密的增加与边撑的撑幅力 艺F
二 、

纬 向内力艺F
二 、

上机张力等有关
。

如果边撑

的撑幅力小
,

纬向内力较大
,

上机张力也较大
,

那么会使纬纱缩率增大
,

边撑控制区的边部

经密也相应增大
,

从而使织 口处的边部经密也增大
,

使纬纱在边部的可密性下降
,

加上边纱

受到箱齿的摩擦较多
,

因此边部经纱易产生断头
。

而内力的大小与纤维原料
,

织物组织
、

纱

线号数
、

纱线结构
,

织物密度和织造工艺参数等有关
。

2) 中部经纱 0
:

值最大
,

则中部织物加速度 衡 最大
,

即卷取最快
,

加上边撑 刺 辊对边部

织物有向后 的摩擦力
,

因此在机纬纱呈向机前凸出曲线形状即有纬斜
。

经纱向内幅收缩
,

则

织物上机幅宽降低 (由于织物纬向内力从边撑胸梁逐渐减小
,

因此幅宽降低逐渐缓慢 )
,

这样

纬缩率增大
,

即纬纱伸长减小
,

那么纬纱对经纱的压力也减小
,

且经纱受径向拉力作用
,

则

经纱的屈曲波高会减小而纬沙的曲屈 波高有所增大
,

这样经纱的织缩率将减小
。

因此织物过

边撑后
,

经向织缩率逐渐减小
,

纬 向织缩率逐渐增大
。

图 7

4
.

织物相对稳定阶段

3
.

胸梁控制阶段与微伸长阶段

如图7所示
。

设织物进入胸梁控制区前张力 为 T : ,

过胸梁

时阴张力为 T
Z ,

则
:

T
: 二 T l林 a ,

即织物过胸梁后的 张 力大于进

胸梁前为张力
。

由于织物受到胸梁的摩擦力
,

因此使经纬向织

缩率变化比较缓慢
,

甚至看不出变化
。

过胸梁后
,

织物受经向

力 T
:

较大
,

因 此还会使经纱拉伸
,

屈曲 波高减小
,

则纬向的

屈曲波高增大
; 即经向织缩率将减小

,

纬向织缩率将增大
。

但

由于织物在此之前已经过拉伸区
,

因此这种变化已很小
。

当织物绕上刺毛轴后
,

由于刺毛轴的毛刺对织物的摩擦作用
,

织物被相对稳定起来
。

在

此之前织物经拉伸阶段和微拉阶段后
,

幅宽为最小
,

因此
,

此时纬纱织缩率为最 大 值 (纬向

内力最小 )
,

而相反经纱织缩率为最小值 (经向内力最大 )

5
.

织物内力消除阶段向稳定阶段过渡

当织物由刺毛辊上退绕下来
,

卷到布辊上时
,

经向产生松驰
,

急弹性变形有所 恢复 (经

向内力将减小 )
,

即经纱缩率增大
,

从而经纱对纬纱的压力减少
,

即纬纱的屈曲波 高 降低
,

纬纱织缩率就减小
,

因此织物在布辊上的幅宽比在刺毛辊的幅宽大些 , 布辊由织机上落下
,

经过验布工序
,

织物由布辊上退绕下来
,

织物得到更充分的松驰机会
,

经纱急弹性变形全部

恢复
,

经织缩率便继续增大些
,

纬织缩率仍有减小
,

由于经纬纱中的缓弹性变形的恢复随时
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间的长短而变化
,

因此织物存放时间的长短
,

其经纬缩率有一定的差异
。

缓弹性变形
,

主要

受温湿度和回潮率的影响
,

当温湿度较高或回潮率较大时
,

缓弹性变形也较大并发展较快
,

因此在高温高湿的情况下织物易收缩
。

一般织物通常要经过印染后整理工序
,

由于织物整理的方法不同 (松式整理
、

紧 式 整理

和半松式整理 )所得成品织物的几何结构也不同
,

其变化规律基本符合上述分 析
,

由 于篇幅

有限
,

在此不作详述
。
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