
第 4 卷

第 2 期

无 锡 轻 工 业 学 院 学报
J ORN UA L OF T H E W! X UI N S T I T T UE OF L I G H T I N S T RY U D

V
ol

.

4 N o
.

2

1 9 8 5

对
.

开 口 时
.

经 纱 受 力 的分
’

析

吴 震 世

(纺 工 系 )

开口时经纱受到多种力的作用
,

形成开口张力
。

开 口张力是经纱张力的重要组成部分
,

这一张力对织造工艺
、

织造生产和产品性能有直接的影响
。

一般
,

开 口张力都是通过梭口的

几何变形量来计算的
,

这是一种间接的计算方法
。

本文通过梭口所受诸作用力
,

利用柔线原

理
,

直接计算经纱上引起的张力
。

这里不仅计及开口时综框对经纱的作用力
、

经纱本身的重

量
、

梭 口的长度和高度位置
,

还进一步计及梭 口两侧的经纱和织物对梭口的作用力
,

利用这

一分析方法
,

既可通过测定综框的作用力
,

来计算开 口时梭口部分的经纱张力
,

也可以通过

测定经纱张力
,

来计算综框在开 口时受的负荷
。

开 口时梭口上受力的情况是这样的
。

经纱以织 口和停经架中导棒这一线为受力单元
,

它

受到纱线自身重量的作用
,

综框上下运动所施的作用力
,

同时在梭 口两侧还受到经纱和织物

拉力
。

分析时假定
,

纱线是可挠性的
,

变形在弹性范围以内
,

且不考虑综眼处纱线发生的位

移
。

因此
。

开口时梭 口的经纱
,

相当于受到均布载荷和集中载荷的柔线
。

经纱受力情况可以

用柔线力学 【̀ 1进行分析
。
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图 1

根据静力学平衡条件
,

欠 为考察梭 口经纱一般的受力情况
,

先假定梭
一 口两端

,

即两支承点是 固定的
,

不发 生 左 右 位

移
。

并设梭口的一端A为织 口
,

另一 端 B 为停经
`

架中的导棒
。

A B 间纱的弧长为 S
,

A B 间纱的弦

长为 L
,

A B 间的跨距为 l
。

又在综眼 处 C 综框

的作用力为 P
, q为纱线的单位重量

,

梭 口间经

纱的自重为 qs
。

如图 1 所示
。
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ù
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要使作用在纱线上的诸力保持平衡
, ,

则必须满足

艺H = 0 ( 1 )

艺V = O ( 2 )

艺M B = 0

艺M A = O

式中 艺H

—
水平方向诸力

艺V

— 垂直方向诸力

艺M B

— 作用在支承点 A上的诸力矩

( 3 )

( 4 )

本文 1 9 8 4 年 1 0 月 2 0 日收到
。
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艺 M
A

— 作用在支承点刀上的诸力矩

首先
,

由平衡条件艺H = 0得

H A = H B = H ( 5 )

其次
,

根据平衡条件 艺M B = o 和 艺M A 二 0
,

分别求得 A
,

B两支点处纱线张力的垂直分力
。

在 B 支点处为

v̂ , 一

菩
一

G 一 。 ( ,一 。 ) 一 H* = 。

`

式中 V A

— 支点 A处纱线张力的垂直分力

G

— 梭口段纱线的重量

G = q s弓 q L =

C O S a

P

— 综框的作用力

l

—
A B间水平距离

,

即跨距

a

— 支点 A到作用点 P 的距离

h

— 支点 A和 B 的高度之差
a

— 纱线 A B 对水平的倾角

H

— 水平方向分力

由上可得支点 A处的张力垂直分力

9 1
.

P ( l 一 a )
. , 二

h
r A = 一育二

一

二
一

二一三一 ~ r ~ 一
~

一万产

— 宁 卫1 一万一
` U O b 认 ` 咨

( 6 )

同样
,

可求得在支点 B 处的张力垂直分力

V B

乏丽亏百
十

aP
_ _

h

一2一
月

一

丁 ( 7 )

不难看出
,

(6 )
,

(7 )式中右侧第一项为纱线自重所引起的反力
,

第二项为综框作用力 p

所引起的力
,

第三项为水平张力 H所引起的垂直分力
。

后者对于上支点取正号
,

下支点取负号

当两支点在同一水平时
,

则水平张力 H所产生的力矩将第于零
。

下面我们再来确定水平分力
。

现在离 A 支点 x
、

于纱线的任意点妙处将纱断开
,

取 A M为隔离体
。

则作用于 M点纱线左

半部诸力的力矩之和
,

如 图 2 所示
,

将为

V ^ x + M人 :
一 H , C , = o

这里 V斌 + M A`

为相应截面的力矩 M
,

而

C , == C
e o s a

H ^ , H

C O S 仪

因此

M = H ^ , C ,
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图 2

由图 2 可见
,

纱线上任意点M 离水平线的离距为

_ ~ h
I = ` + x gt a = ` 十

一

J一 x

9 )X

司

九
, .`

一+i皿H
一一

因为按儒拉
`

斯基定理
,

纱线内切力Q 为

门 _ d M
丫 一 d x

会
= 一

异
一

+

牛
根据线积分原理

,

纱线的长度应为

: =

脚五孺劲
Z

dx

考虑 oltJ 》 *
,

略去
会

一

的高阶项
,

可得

。 =

{:!
1 +

(
一

斋)
2

}
`·

一 , +

宁 {:(
一

异
+

牛 )认

= ` + 一

痴工
口谕

十

奇贝dQ
/ +

刹乒

( 1 0 )
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1 fl _
。 .

h f
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,

hZ

= ` + 毛万厂J
。

铲ax +

万丁J; 留dx +

丽
因积分

{:
。 d · 乃切力图的面积

,

在任何垂直力的作用下
,

这一面积均等于 零
。

因 此 可

: = , +

命
一

{:dzQ一爹
s = , +

协
一

{:
。 2、 X + 少

嗜
“

( 1 1 )

( 1 1 a )

当支点在同一水平面时
,

h = 0
,

则

_
.

l fl _ 。 .

百 二 l + 一叹节不而产 l 口
`

d X
乙月

`
J

。 -
( 1 1 b )

以上为纱线在两端固定条件下受力时的长度
。

由式 ( 1 1) 可见
,

纱线的长度主要由跨度 l
,

支点高差 h
,

纱线内的切力 Q
,

以及纱线所受横向张力 H 所决定
。

此式适合于小角度 。 。

但

一般说来
,

织机上梭 口两端高度之差 h 相当小
, a 不大于 5

” ,

再进一步考察梭口受力的具体情况
。

梭 口受到的第一种力为自身重量
,

它系均布载荷
。

这时纱线内任一点 x 处的 切 力口
。

为

_ dM
留

。 = 万
_

丁
“ 石

q
,

l工左(
2 \

` 一

粤
一

) ( 1 2 )

这里要说明一下
,

上式中的 了值实际非纱线的单位重量 互 ,

而应计及纱线的倾 度
,

即

q , =
P

C O S a

故

口
。

= 丁斗
一
卜` 1 一里乒、

一 乙 C O S a \ L /
( 1 2 a )

再分析梭口受作用力 P 的具体情况
。

先观察作用力 P 的左部
、
这时

,

由平衡条件 艺V = O
,

可得

V = V人 一 q , a 二 V A 一 q口

C O S a

由图 ( 2) 可知

: 一 H , g 。 =
H

斋
故

一

H
一

会一
v A -

将式 ( 6) 代入上式
,

整理后得微分方程式

`

q a

石。亏
一

万 二 犷 人 一 g “
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d厂 =

q

Z He o s a( l一 Z a) +
P
布于了

、

又乙一 召 ) +
上I L

( ]
.

3 )

由式1 ( 0) 和 (1 3) 可知
,

左半部切力

Q
。 q

Z e o s a

( ,一 2。 ) 十
一

月
一 ( , 一 。

)
( 1 4 )

同样
,

在作用点 P 的右侧
,

以支承点 B作为坐标原点
,

按同法可得

q

Z H e o s a

( `一 。 , ) +

音一 ( 1 5 )一一
红dx

由式 ( 1 0) 和 ( 1 5) 可得右半部切力

Q、 q

Ze o s 仪

P
( `一 z b ) + 一 l一 a ( 1 6 )

这样
,

由式 ( 1 1) 可得

: = , +

奋 {:
。 ,

+dx 万扮
ee

!:
。。

· + 一

纂 ( 1 7 )

假如已知纱线的口 张力 H
。 ,

则在 初负荷下纱线的长度为

。
。

= `+

渝 {:
。

。 2“ · +

篆
-

( 1 8 )

当纱线又受到力 P 的作用时
,

纱线的长度应为

5 1 == l +
1

Z H 一2

口
; 2`二 十

一

竺̀
杏

( 1 9 )

当变形在弹性范围内时
,

纱线由于力 P 的伸长为

( H I 一 H
。

) l

一 E尸
( 2 0 )

因 S
。

+ △ l = S , ,

故从式 ( 1 8 )
、

( 1 9 ) 和 ( 2 0 )可得

, +

揣丁 {:
。

。 2` X +

劣尸丛扩剑
= `
场箭 {:

。 2 1、 X +

夸
经整理后得

。 ; 3一

(
。

。
一 厄
畏

万

!:
。

。 2岔·

)
。 产一

臀{:
。 1 2、一 。

( 2 1 )

为了解出 张力 H l ,

先 算出
{:

Q
O Z` · ,口

{:
Q 12 d X

。

在这里
,

按图 3 可得

{;
。

。 2己劣 ·

{0 C O S

一
(
一

李
一 劣

丫dx
a \ 乙 /

q Z 12

T2
( 2 2 )
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寸
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护一8

因为在均布载荷下有

M =

这时纱线中间的挠度

M q l Z

T = 厅 二 一万王了一
l 二 0 0 1 孟 0

111{(牛)小{}t{11}i}{{ I{{l! 1! lll {{41}}}! }11{ }{}l }!}}}

H
。 =

互12

8 f

作简单变换后得

( 2 4 )

将式 ( 2 2 )
、

( 2 3 ) 和 、 2
、

4 )代入式 ( 2 1 )
,

H

、、.口式ù/ q l Z

2 1 1 ,
一 瓜

~

一石下一 -
\ 6丁

S E F f
Z

3 12

里r
2止 \

q Z I

12
e o s Z a

q aP b
宁 毛丽五

~

P Za b \

一1 一 夕
= O ( 2 5 )

以上是假设梭 口两端固定情况下梭口上所受之力的关系
。

在实际情况下
,

开口时由于梭

口部分的张力增大
,

梭 口两端的支点
,

即织 口和停经架处
,

将向梭 口方向移动
。

假设移动为

水平方向
,

则支点 A
,

B 处的垂直分力
,

可以认为与梭口固定时的相同
。

但水平方向 的分 力

将发生变化
。

设织 口和停经架处梭口的移动量 分 别 为 乃: 和 饥
,

且 与 水 平 方 向 增 加 的 力

( H l 一 H O) 成比例
,

即

乙一 = k x ( H I 一 H
。

) ( 2 6 )

b Z二 k Z ( H
i 一 H

。

) ( 2 7 )

式中 kl

—
比例系数

,

决定于织物的刚性系数

碗— 比例系数
,

决定于经纱的刚性系数

梭口两端可作水平方向移动时的受力状况如图 4 所示
。

这里
,

当综平时
,

梭 口部分的经纱所

俪俪帕山恤山ll1IJ 卿帅 illll ,叫脚 .腼川川

啊火
之

l

—
一

~

-
习

图 4

受到的初张力为 H
。 ,

.

梭口部分 的 经纱长

度为 S
。 。

开口 时
,

在综框提拉 下
,

切 向

受 P 力的作用
,

梭 口经纱将伸 长 △ l
。

此

时经纱的水平张力为H , ,

梭 口 长为 S : 。

它们之间有如下的关系

S一= S
。

+ △l

技式 ( 1 8 )
、

( 2 0 )
、

( 1 9 )
,

和式 ( 2 6 )
、

( 2 7 )有
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上述三式平衡和整理后可得

「 _ _
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, 。 。 ,
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。
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认
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)
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( 2 8 )

此式适合于梭口两端不固定
,

受到初始的和施加不同负荷时的情况
。

在这里
,

按式 ( 2 4 )
、

( 2 2 )和 ( 2 3 )有

H
。 =

口王2

s f
。 e q s 以

{;
Q

。

”

口2 13

1 2 e o s Z a

q Z 13

12 e o s Z a

+

q P a乙

C O S a

P Z a b
+ 一几

.

一一一Q
!O了..!

.

代入式 ( 2 8) 得

q l Z

s f
o e o s a

8 f 2 。

1
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一
’

一一
一

而
一一

-

一 - -

一一又一 !月 : -

3 f厄户 + k l 一无2

)
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.
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2 15

e o s Z a
+
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C O S a

一
十 一竿〕= 0 ( 2 9 )口一c2

一1
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.
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E F

上式甲 的一不一
~乃梭 口段经纱的刚性系数

。

这一刚性系数设为 k
。 ,

则上式可写成
,

q 13

s f
o e o s a

8 f
o 2 1

_ , 。

—
.月

, `

_ `

1 1

二
、 」

3 `、飞言
一 + “ ` + “ 2

/

尸..
...̀

一H

1

+ k一+ k Z

夕2 13

1 2 e o s Z a
十

口P a b

C O S a

一 十 一

命
,

卜
“

( 3 0 )
r

!
óL

一、、/
产

一卫ko
了

!
、

,曰

这样
,

由式 (6 )或 (7 )和式 .( 3 。 )
,

不难求出前后梭口内经纱所受之张力 T ,
和

.

几
。

T : = 了 v护十
瓦戈一 ( 3 1 )
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T 、 二 斌 汽
, + H产

一 (3 2)

鉴于纱线的单位重量 q远小于作用力 P
,

故有关计算实际上可以简化
,

将 q项可以忽略不

计
。

以上对梭口上所受诸力进行了分析
。

利用上述分析
,

对一已知上机工艺条件的梭口
,

我

们既可以通过测定开 口时综框上所施的力 P
,

按式 ( 2 9) 或 ( 3 0) 算出梭口两侧经纱或织物的张

力 H , ,
或按式 (3 1) 和 ( 3 2)

,

算出前后梭口内的经纱张力
。

也可以通过测定后梁上的 经 纱 张

力
,

即水平力 H : ,

算出综框上所受到的力 P
。

也就是说
,

上述计算
,

既可以用来作 工 艺 计

算
,

也可以用来作为开口机构受力的分析计算
。
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