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下 投梭 机构 降低消耗 分析

陈文龙

( 常熟被单厂 )

摘 要

本文通过对下投校机构的动 力学分析
,

探讨 了影响投校机构能童消 耗 的 各 因

素
,

主要说明投校弃外形曲线及安装位置时消耗的影响
,

讨新机设计和老机改造有

一定的意义
。

主题词
: 下投校机构 , 投校奏 ; 降低 , 消耗

在有梭织机下
,

梭子获得动能的大小主要取决于投检机构的性能
。

投梭机构所消耗的能

量在织机总消耗能量中占很大比例
。

如果投梭机构设计或安装不当
,

那么会使织机的能量消

耗剧增
,
并使织机产生剧烈的振动

。

对织机的下投梭机构作动力分析
,

探讨有关参数对降低能量消耗的影响
,
为投梭机构的

设计及安装提供理论参考
。

1 投梭转子与投梭鼻的碰撞

从文献 〔 1〕中的测定可知 :
投梭转子与投梭鼻最初的作用是碰撞冲击过程

,

冲击加载后

为强迫振动过程
。

由于撞击时间非常短
。

因此撞击瞬时消耗的能量很大
,

故投梭转子与投梭

鼻最初作用可近似用撞击理论进行分析
。

1
。

1 以侧板为研究对象

如图 1所示
,

侧板所受的主动冲击力 F 和冲击阻力 f 对侧板刚体产生冲量矩
,

根据冲量

矩定理可知
:

{::
M “ = ` 2。 之一 ` 2 0 2。

( F e o s a
·

1
二 一 沂l

:
)

.

△卜 J2 0 2 ( 1 )

式中

aI
一

侧板的转动惯量
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图 1 投校转子与投校鼻最初作用

0 2

一
碰撞后侧板获得的角速度

0 2 0

一
侧板初始角速度 ( 0 2 。 = o )

a ` ; ;于`

碰撞时的压力角

1
1

一
侧板回转中心到碰撞点的距离

儿— 侧板回转中心到脚帽的距离

尔 , 唾色巴碰撞过程的累积时间

碰撞时的压力角
a
值

、

侧板回转中心到碰撞点的距离和冲击阻力 f值均与投梭鼻外形曲

线的设计
、

安装位置等有关
。

1
。

2 以中心轴为研究对象

同样根据冲量矩定理可知
:

一 尸
. e o s

日
一

R
一

△ t = J 10 1一 10 , 0 ( 2 )

式中

日
~

撞击点转子回转线速度与投校鼻法线方向的夹角

R

一
撞击点转子回转半径

11
` 三三亘中心轴及套件的转动惯量

0 : 。

一
中心轴碰撞前的 回转角速度

0 译三三困中心轴碰撞后的回转角速度

由于碰撞过程中冲量矩很大
,

因此使中心轴转速下降较大
,

从而影响主轴回转不匀率
。

2 侧板与脚帽的作用

如图 2 所示
,

O ZP 表示侧板
,

O尹 表示脚帽
,
O :
为侧板回转中心

,
0 3
为十字炮脚回转中

心
。

侧板对脚帽的作用力 f 在 N 平面内
,

且按垂直于 。 Z P 线来分析
,

f 可分解为 X轴和 Z轴

方向的两个分力
:

工
矛
二 = 了

s i n 丫

f
:

= 犷
e o s 丫

( 3 )
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图 2 侧板衬脚帽的作用

然后把 f
Z

在 M

作用力为
:

平面内分解成垂直于 O 3P线的力和平行于 O 3P线的力
,
则侧板给脚帽的有效

f
, = f

` e o s
日
二

f
e o s 13 e o s y

·

如图 3 所示
。

根据力矩平衡原理可得
:

〔 ( 执 + 似 2 ) a + T〕
.

1
4

〔 (机
一 + 饥 : ) a + T 〕

,

14 + 1
4。 ` = f

`
l

: ; 一 J
: 3c 4

卜 { [ (爪 、
·

卜m : ) a + T 〕l峨+ I 。。 ` + j 3 o 3
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3e o s丫e o s

日
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图 3 去校运动
图 4 碰撞时的压力角

式中
m l

— 梭子的质量
m Z

— 皮结的质量
a

— 梭子的加速度

T

— 击梭时的梭箱阻力
l`

— 打棒回转中心到皮结中心的距离
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13

— 打棒回转中心到脚帽与侧板接触点的距离

. I— 打棒的转动惯量

几— 脚帽的转动惯量
。 4

一
打棒的角加速度

。 3

— 脚帽的角加速度

Y

一
侧板与水平线之间的夹角

日— 脚帽与水平线之间的夹角

3 碰撞时的压 力角计算

如图 4 所示
,

假如在投梭过程中投梭转子与投梭鼻始终保持接触
,

则整个投梭过程中的

压力角可按如下方法求得
:
图中 P 点为求作的 0 1口

、

。 Z Q 的 瞬心
,

则 有
: O I

PO ; = 。 2 P0 :
令

O P、 + O ZP = a 即 O ZP = a 一 O ; P
,

所以 O Z P 二 a
/〔1 + ( 。 2

/ 0 :
) 〕

,

由三角关系可知
: l

二 · C o s a ==

O Z Pe o s
(

a 一 日) 即

l
二 = O :

p ( e o s
日+ t g a s i n

日)

所以 t g a = 〔 l
二

( 1 + 0 2

/。
: ) 一 a e o s

日〕/ a s i n
日 ( 7 )

由正弦定理可得
: R /

s i n
日= l

二

/
s i n o 即 l

二 = (
, i n o /

s i n
日)

·

丑代入可得
: 丑 e o s o + 1

1 e o s
日= a

即 R e o s o + (
s i n o /

s i n
日) R e o s

p
= a 然后代入 ( 7 )式可得压力角的计算公式

:

t g a = {〔s i n
o ( 1 + 0 2

/ 0 : ) /
s i n

p
s i n ( 自+ 0 )〕 } 一

e t g日

= {〔s i n o ( 1 + d日/ d o ) /
s i n
日

s i n ( p + O ) 〕}
一 e t g日

·

( 8 )

根据上述分析
,

可得出下列几点结论
:

3
.

1
.

1 从 ( 1) 式可得主动冲击力F 二 〔 ( 入0 2
/△云) + 矛12〕

.

1c/ os a
·

l
二 ,

以而可知
:
在使侧板获

得同样的转动角速度的情况上
,

减小碰撞时的压力角 。值
,

减小冲击阻力 f 值和侧板的转动惯

量人值
,

延长碰撞时间均能使主动冲击力减小
。

a
.

1
.

2 从 (6 )式可 以看出
:
在梭子获得同样的加速度情况上

,

当侧板回转中心到侧板与脚帽

接触点的连线和水平线的夹角丫接近等于 O ” 和脚帽回转中心到侧板接触的连线与水平线的夹

角日也接近等于 O “ 时
,

所需要侧板对脚帽的作用力 f’ 为最小
,

因此在设计及 安 装中能使在

击梭完毕的瞬间 丫 和 日值均接近等于 O ” ,

则能降低投梭机构的消耗 , 另外可 以 看 出
:
适当

减轻打棒和梭子的质量
,

防止过大的梭箱阻力
,

也能降低投梭机构的消耗
。

3
.

1
.

3 从 ( 8) 式可以看出
:
压力角 a 值在整个投梭过程中随 0

、

日值和 叩 的变化率的变化而

变化
,

即投梭转子和投梭鼻碰撞瞬时的压力角与投梭鼻曲线接触处的起始位置有关
。

因此合

理安排 0和 日角可以减小起始压力角值
,

从而减少碰撞瞬时的能量消耗
。

结 束 语

文献〔3〕中
,

把投梭鼻在原设计基础上沿侧板轴线向机后移动 15 毫米
,

经测得节电达 9
.

3 %
,

文献〔 4〕中
,

把投梭鼻在原设计基础上沿侧板轴线向机后移动 16 毫 米
,

压 力角从 4 3
。

下 降
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到 2 3
’ ,

经测定节电达 6
·

1 %
。

生产实践中的节电措典
,

也说明了碰撞盼时的 压 力角的减少

能达到相当显著的节电效果
。

通过上述对投梭机构的动力学分析
,

为了更好地降低投梭机构

的消耗
,

可设想
:
根据织机投梭机构的性能

,

设计出一种投梭鼻外形曲线
,

使其在符合工艺

对击梭的要求的基础上
,

减小投梭转子与投梭鼻开始接触时的压力角
,

在投梭转子撞击投梭

鼻后的强迫振动规律应按逐步增加梭速的要求来加以改进
。
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