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台车弯纱轮工作的数学分析和设计

王晋棠

( 纺织工程系)

一
、

前 言

台车上形成针织物
,

主要依靠各种沉降片轮使纱线和线圈沿钩针针杆作上下运动
。

台车

上沉降片轮的种类很多
,

有压线轮
、

弯纱轮
、

套圈轮和成圈轮等
,

另外还有衬垫纱喂给轮
。

各沉降片与针筒上的针啮合
。

针筒回转从而传动各沉降片轮回转
,

各沉降片轮在回转时完成

各自的工艺作用
。

这是一种特殊的啮合传动方式
。

各种沉降片轮中
,

以夸纱轮为最典型
。

二
、

弯纱轮的几何结构

台车上利用弯纱轮来进行垫纱
、

弯纱和带纱
。

弯纱洽主要由弯纱轮识`和几十片沉降片构

成
。

这几十片沉降片倾斜地配置在弯纱轮体上
,

各沉降片平面公切于一个圆锥面
,

这个公切

圆锥面轴芯线与弯纱轮轴芯线重合
,

圆锥面底角为 a3
,

一般
a 3 ” 4 5

“ 。

每一个沉降片平面都

分别相切于公切圆谁面的一条母线
。

沉降片的工作外形
,

主要由片肚
a 、

片凹 b
、

今`

万万
=

歹歹

图 1

片尖
。
及片下缘 d 组成

` ,

在弯纱轮与 针 筒

啮合的过程中
,

片肚首先进入两针之问
。

片凹是沉降片接触纱线之处
,

纱线由片

凹垫到钩针上
,

并进行弯纱和带纱
。

片

尖和片下缘是针筒传动弯纱轮时针与沉

降片的接触处
。

弯纱轮是一个回转体
。

作一个垂直

于弯纱轮轴芯线的平面
,

截得一个弯纱

轮外廓截交圆
、
一个公切圆锥面截交圆

及各沉降片平面与该平面的交线
,

各交

线以公切圆锥面截交圆为公切圆
。

过弯

纱轮各片片凹作 一个平面 (简称片 凹圆

平面 )
,

这 时可截得一个外廓截交圆 (简

称片凹圆 )和一个公切圆锥面截交圆 (简

称截交公切圆 )
。

截交公切圆也就 是 各

沉降片平面与弯纱轮片凹圆平面交线的

公切圆
。

弯纱轮外廓与沉降片工作外形之间

本文 1 9 8 5 年 4 月 1 1 日收到
。
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的关系请参阅图 1
。

通过片凹圆平面作 月 0 0邑平而
,

O沁轴沿轴芯线向上
。

以垂直于 邑O几 平面的一 片 沉 降

片 Q 为代表
。

在该沉降片上作 邑
`
0

2 , `

座标系
,

以该沉降片平面与 邑O泥 平面的交线为 0 2月产

轴
,

以该沉降片平面与片凹平圆面的交线为 0
2

梦 轴
。

设片凹圆半径为 R
,

截交公切圆的半径为 e0
。

图 l 中右图是沉降片平面 Q 以 0 2梦轴 为

轴转
a 3
角而得

。

如已知弯纱轮外廓半径
7 与纵坐标 C的关系为

: = 厂(劲
,

这里 当 七= O时
, 犷 二 R

,

则 沉

降片工作外形曲线的参数方程为

乙

干
’

”
’

“
不
而

_ _ _ _ _
_

_

_ _

_
_

“ 邑
产二 甲〔f (乙) 〕

“ 一 ( e 。 一 乙e t g a 3 )
“

( 1 )

如已知沉降片工作外形 曲线的方程为 梦 二
小(月

`
)

,

当 月` 二 0 时
,

梦 =
了万二

~

命一
,

则 弯

纱轮外廓半径
犷 与纵坐标 屯的关系为

一找
`
(

-

至于图解分析可以从图 1 中看出
。

+ (
e o 一 屯e t g a 3

)
“ ( 2 )

1,..J、、.刀产

S l n 以 3

三
、

弯纱轮的安装条件和坐标变换

台车上针筒的中心线是铅垂的
。

弯纱轮芯轴装在

弯纱轮支持臂上
,

而支持臂芯轴与水平面夹角为
a Z ,

一般
a : = 3

0

30
` ,

支持臂可以绕其芯轴回转
,

弯纱轮芯

轴从向
_

h位置转到工作位置
,

支持臂芯轴的转角称为

安装角
a , ,

一般 a , 二 4 5
。 。

弯纱轮外廓与针筒 (圆柱面 )

相截割
。

针筒与弯纱轮片凹圆平面的截交 线 为 一 椭

圆
,

这椭圆在截割区的曲率半径是针筒半径的二倍左

右
,

是弯纱轮半径的几十倍
,

因此可以把针筒上的截

割弧作为直线
,

即可将针筒圆柱面在截割区作为平面

看待
,

我们以钩针针杆截面圆心为基准
,

称为针杆心

平面
。

作 O X Y Z坐标系和 O
产

X
产

Y’ Z, 坐标系见 图 2
。 图 2 坐标 系统

把弯纱轮片凹圆平面 S作为 X O Y平面
,

把片凹圆平面上的一条对准针筒 中心线的直径

作为 O X 轴
,

方向为离开针筒中心
。

通过片凹圆与针筒的下割 点 C 作 Y O Z 平 面
,

使 之 与

O尤 轴垂直
。

O尤轴与丁 0 2 平面的交点就是坐标原点 O
。

O X 轴与针筒中心线的夹角为 90
“

+ a 2 0

作 Y, O
`
z’ 平面与针杆心平面 P重合

。

过针筒中心线作 X
/
O尹 Z’ 平面

,

该平面垂直于 Y,

O
`
z, 平 面

。

将 Y O Z 平面与 Y
产
O

`
Z, 平面的交线作为 O

`
Y尸 轴

,

下割点 C 在 O
,
Y

`

轴 上
。

这

样
,

X
`
O

`

Y, 平面是水平面
,

O ` z’ 轴铅垂向上
,

钩针平行于 O
`
岁 轴

,

这两个坐标系之间的坐标变换关系式为
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x’尹扩 X O

岁

{
o s e a:

=
` s in a一 Sin a。

火 co s仪 一 S ln aZ

O C S仪 1

一 5 In a l

一 S ln aZ

s in以 1 CO S仪 2

eo s a; eo s a:

)

·

…
一

:众
从 一 乃 15 1 11以 Ico s以 1

(3 )

牙口

Co s aZs ln以 s l ln aZ

0o es a l

一 5 In aZs ln a lco s aZ

CO S以 S Iin以 2

_ S l lla l

e O a Sc l0 S仪 2

E ls in a一 s in aZ、

O

E 1s in a l` :o s aZ,

( 4 )

厂
,

!|
.

!
火

+

、 1

11
卜洲

XU
v之

j
.、

一一

、 、.|

!

2
x’厂才

式中 E , 二 O C
。

四 串熏箭令佛
一

、 . .目 . . 俪多阅勺 三J护 , , 户勺 , 气产勺

1
.

沉降片平面与针杆心平面的交线

设有一任意沉降片平面 Q i ,

它与片凹圆平面的交线和 O尤

轴负方向的夹角为 丫 (见图 3 )
,

则可求得 Q
i

平面的方程为

x s i n y t g a 3 + 〕
, e o s y t g a 3 一 之

=

(办花厄万 - 己0

s i n y )
S` n y ` 9 0 3

而针杆心平面的方程为 x, 二 0 ,

运用坐标变换关系式 ( 3) 可求得

沉降片平面 Q ;
与针杆心平 面的交 线 O ; ,

在 2, 0
`

Y, 平 面上的

方程为

y 产 (
e o s a l t g a 3e o s y + s i n a l

)

厂厂
。 、

{{{
卢卢

图 3 任意沉降片平 面

+ 之 , ( 一 5 i n a Z t g a 3 s i n y + s i n a l e o s a Z t g a 3 e o s y 一 e o s a 一e o s a Z
)

= 5 i n 丫 t g a 3
矿天厄万瓦厄一 十 e o s丫 t g a 3 E , s i n Z a l 一 E ; s i n a l e o s a : 一 e。 t g a 3

( 5 )

由此可求得 Q ; ,

对 O
`

Y, 轴的斜率 t g日
,

而 日角也是 Q ; , 与针夹角的余角
。

从传动啮合的要求说
,

要求 日角在 90
。

左右
,

这样沉降片在两针之间就不易发生撑大 两

针间距的现象
。

可以 证明
,

在满 足 co
s a , (

9 0
“ 。

这里

5 I n Q 3

C O S以 2
的前 提 下

,

当 Y 二 丫
z , 和 Y = Y

: : 时
。

O八UnO` .土

一

、、,J/丫
! 1 =

一
` n

(万
s l n a l c o s以 2

1一 e o s Z a z e o s Z a : )
+

一
`·

(
e o s a l e o s a Z e t g a 3

丫万万乏
。 s `瓦云玩瓜

:

龟、、 .声了

一
。Y

: 2 = a r e s l n (
.

一些
里乒些孕行

二

、
\ V l 一 C o s “

以 I C 0 s “
仪 2 /

一 a r C S l n (
e o s a l e o s a Z e t g 以 s

召 I二石阮
2。 : c 示呱

2

而

Y
: 2 一 Y

: 1 = 1 8 0
。
一 Z a r e s i n (共掣嘿乏鲤粤擎

二

、
\ 丫 1 一 C O S “ Q I C o s “ 以 2 ,

2
.

针杆心平面与片凹 圆平面的交线

针杆心平面在 O
产

X
/

Y, Z, 坐标系中的方程为 x,
二 O,

而在 O X Y Z 坐标系中的方程为

多 e o s a : + 筑 s i n a : s i n a : + 之 e o s a a s i n a ; + E z s i n a l s i n a ; 二
·

O

,
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片凹圆平面在 O X Y Z 坐标系中的方程为
: 二 O

,

而在 O
/

X’ Y, Z, 坐标系中的方程为

x , e o s a l s i n a Z 一 夕 , s i n a 一+ 2 , e o s a l e o s a Z 一 E 一s i n a 一e o s a l = 0

这样可求得针杆心平面与片凹圆平面的交线 P h
在片凹圆平 面

.

上对 O Y 的斜率

一 t g pr z = 一 s i n a 一t g a Z
( 9 )

而它在针杆心平面上对 O
尸

Y, 轴的斜率为

t g甲 2二
t g a z

C O S Q Z

( 1 0 )

这条交线通过 C点
,

并通过片凹圆与针杆心平

面的上割点 B (见图 4 )
。

设针杆心平面与片凹圆平面的夹角为
a 、 ,

也可证明
C o s a 4 = c o s a 一s i n a :

( J ]
_

)

3
.

弯纱轮外廓与针杆心平面的截迹线

设有一平面行于片凹圆平面的平面与片
`

凹

圆平面相距 之
,

它与针杆心平面的 交线 P 、 : 同

Z O Y 平面的夹角为 甲 l ,

同 Z O Y 平面的 交点

的 Y 轴坐标值为 ( 一 E , 一 妙 gt a ; )( 见图 4 )
。

在 Y, 。 `
z, 平面作 : “ 。 “ : “ 坐标系

, 。 , : 夕

轴过 C 和 B
,

原点 O 扩
为 C B 的中点

。

可求得

弯纱轮外廓与针杆心平面的截迹方程

吸吸
君君

卜卜下才才饭饭
产产~ 井一一仁

~~~~~

创创二级级
妞妞匕匕 尸尸卜二三三

小小小 /// 坛连是二二二乙上\ 二盆
二

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、 r J 一一

月月一 / 琴气
一一

口口

犷犷火火
图 4 弯纱轮外廓与针杆心平面的截迹 线

: “ = 士了民毛
护s in 。

办手几万夏范1 百万飞两万万万子几
“ s in 。 ` 。 t g 。厉而雨

`
(12 )

这里 导“ is n a ; = 仁
, r 二 厂(屯)

。

截迹线为对称
。 `

Q

.z

lQ’,

五
、

弯纱轮的设计和计算

1
.

弯纱轮沉降片与针啮合的要求

根据实践
,

弯纱轮在工作位置时
,

它与针啮合

的片数
,

如 以片尖进入针间计
,

一般为六片
,

如以

片肚进入针间计
,

则进片数为八片
,

这是因为弯纱

轮是 以片肚先进入针间的缘故
。

这样
,

同时参加弯

纱带纱的沉降片为六片
,

而弯纱带纱区所对应的弯

、 沁 Q,.

纱轮圆心角为 s x
3 6 0

0

1 8 0 0
。

N
一 N

N为弯纱轮上的

总片数
。

同时参加弯纱带纱的沉降片数不能太多
,

太多则弯纱时纱线张力太大
。

也不能太少
,

太少则

为了保证能得到所要求的弯纱深度
,

就要增大弯纱

轮直径
。

一般在片凹圆与针杆心平面上割点 刀处
,

片凹 图 5

冷飞 { 1
.

1 } } I J
_ _ _ _

N三 N : N N . N . N . N , N .

弯纱轮沉降片与针啮令的要求
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与针头高度相平
,

在片凹圆与针杆心平面下割点 C处
,

片凹与针杆心相齐
。

为方便起见
,

把

片凹与针头高度相平的沉降片编为第八片
,

把片肚刚进入针间的沉降片编为第一片
。

每相邻

两片之间的片隔角为 丫 ;十 , 一 Y i 二
3启0

。

N
因为沉降片有一定厚度

,

现把沉降片左侧 面 (根据图

5 中沉降片的状态来判别左
、

右侧面 )作为沉降片平面
。

观察各沉降片平面与针杆心 平 面的

交线Q ; , ,

讨论片与针啮合的要求 (见图 5 )
。

Q: ,

( Y
二 丫:

)交线线段下端与左边的针接触
,

上端为片凹与针头高度相平 ;

Q , ,

( Y
= 丫, )交线线段下端与左边的针接触

,

这样针才能传动弯纱轮回转
,

上端不与针接

角虫,

Q 6 ,

( Y 二 Y 6 )交线线段下端与左边的针很近
,

上端不与针接触 ;

Q S ,

(丫 二 Y S
)交线线段在两针之间

,

上下两端都不与针接触 ;

仇
,

(Y
= Y ` )交线线段平行于针

,

并且在两针中间偏右 ;

Q 3 ,

(丫二 丫3
) 交线线段的上

、

下两端都不与针接触
,

下端离右针较近
,

片凹与针杆心相齐 ;

仇
,

(Y 二 丫 2 )交线线段上端不与针接触
,

片尖与右边针接触并且与针杆心平面相齐
,

为了

使针传动弯纱轮时弯纱轮不能反拔
,

要有适当的接触压力 ;

lQ
,

(Y
= 丫 , )交线线段很短

,

平行于针弃且在两针中间偏右
,

因为这片是进片第一片
,

应

能自由进入两针之间
。

、

’

以上是对安装位置时啮合状态的要求
。

,

至于传动过程中啮合的要求简述 如 下
:

各 交 线

Q : ,

的线段上端不能与针接触 ; Q
:

的片尖必须和右边的针接触 ; Q S ,

和 Q 7 ,

的线段下端 必 须

和左边的针接触
,

其接触压力越大 (工厂用语为越硬 ) 则针的变形就越大
,

因此接触压力应适

当
。

2
.

弯纱轮各工作参数的计算

根据上述对啮合的要求
,

可计算弯纱轮的各个工作参数
。

1) 弯纱轮的安装角 令

Y ; 一 Y I = Y
: 2 一 Y

: l = 1 8 0
。
一 Z a r e s i n 撰华华黔毕{件

一
1

V l 一 C o s 一 以 1 C o s “ 仪 2
.

1

一
_

3 6 0
0

皿 孔 一 lY 二 3 x
we
一

.

可一

5 4 0
。

C O S 仪 1 =

c o s一而一
一

。 O s a Z

了
。 。 一

丫
+ 。 t g Z a 3

( 1 3 )

2) 安装位置时各沉降片平面的位置角 Y ;

f s i n a 一 e o s a 2
1

八 、 。
5

`

10
。

Y z = Y
: z = a r c s l n l一于万一~ 于万矛-

一
于~ l 一 廿 U 一 一 瓦于卜

一

L恻 1 一 c o s 一 a l c o s “ a Z J 大 v

( 14 )

丫 2 二 丫l 十

3 6 0
0

N

丫3 二 丫 l 十

丫4 = Y l +

罕
、 2 = :

。

等
· 。 = 丫: :
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3 6 0
“

Yi
= Yl +一

可
(i一 1 ) (1 5)

Y S =丫 1 +

3 6 0
“

N
x 7二 Y B

3)截交公切圆半径
e。 及 y

。

见图 ) 6

因为 Y
;

一 a rC

己 n

c o“ 一
~

友一 十

图 6

9 0 0
“

N

。。 二 *s, n

(
:

:
+ 甲 : + 9 0 0

。

N )

+ 甲 ; 二 9。
。

由此得

一 E I

( 1 6 )

,
:

一
R S ; n

(
甲 1 +

( 1 7 )一一

、、 .于产六U一丁丫n二,卫O口一

4) 弯纱轮片凹圆半径 R (见图 5 和图 6 )

分别为

由式 ( 5 )得 口
` ,

和 Q
, ,

在 Z
,
O
产
Y

,

平面 的 方 程

这里

/ 9 0 0
“

C O ”

气1 子

夕 产 = a 4 R和夕
/

+ 、 1

)
5 i n 丫: t g a 3 + S` n

(

= a 一R
,

9 0 0
0

N
+ 甲 1) ( e o s y i t g a 3 s i n Z a l 一 s i n a l e o s a l )

e o s y 一e o s a l t g a 3 + s i n a -

.

/ 9 0 0
“
、

t

s ` n

、Y
“
+ rp ` + 一

瓦
-

夕
t g a 3 ( 1 8 )

e o s Y l e o s a l t g a 3 + s i n a l

而
a 4 的表示式与式 ( 1 8 )相似

。

弯纱轮以 半 径 R o os
9 0 0

0

N
的圆与针杆心平面相切

,

该 圆与水平面成 甲:

角
。

当弯 纱 轮转

一转时该圆转过周 长 2 二 R c os
9 0 0

。

N
而钩针在水平方向移过 N t ,

t 是针筒上的针距
,

因此

2屁 R
9 0 0

0

c o ”
下不

“ 0 “ 甲 2
= N t

( 1 9 )

所以

N t

9 0 0
( 2 0 )

2兀 e o s 甲 2 C O s
一

灭
-

5) 弯纱深度 h k 和带纱高度 H (见图 5 和图 6 )
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. ,

一
. . . . 州 . . . . 臼 . . . 门 . . .

~

一
. 曰. . . . . . .

_
_

9 0 0
“

\ b
九k = 大 ( 1 一 “ 0 5 一可一/ 十

,

万
~ ( 2 1 )

因为就
= ZsR `n

缨兰和 Z a , = B C s i n 甲
2 ,

所以

H =
( R

s i n
+ 了天

2
: (天 一下万王)

s i n 甲 2
( 2 2 )

ù日二了甘ù日一了二n口一

这里

b一针杆直径

在生产实践中
,

有时需要改变弯纱深度
,

但改变弯纱深度就要改变安装位置 和 啮 合 状

态
,

所以调节弯纱深度只能在 入k
值左右很小的范围内调节

。

另外
。

针头长度 必 须小于 带纱

高度 H
。

3
.

弯纱轮沉降片工作外形的设计

有两种设计沉降片工作外形的方法
,

即分析法和图解法
。

我们将重点讨论分析法
。

根据沉降片与针的啮合要求在 Y, O ,
Z, 平面上设计弯纱轮外廓与针杆心 平 面 的 截 迹 线

(图 5 )
。

设计时要考虑针杆直径和沉降片厚度 P
。

沉降片左侧面与针杆心平面的交线在 Y
/
O

`
Z, 平面上的方程为方程 ( 5 )

。

沉降片右侧面与针杆心平面的交线在 Y’ O
`
Z, 平面上的方程为

y ,
(
e o s a l t g a 3 e o s y + s i n a z

)

+ z ,

( 一
s i n a : t g a 3 s i n y + s i n a 一e o s a : t g a 3 e o s y 一 e o s a 、 e o s a : )

= : i n y t g a 3
甲天〔

一

万 J
一

+ e o s 丫 t g a 3刀; s i n
Z a l -

一 E l s i n a l e o s a -

己0一
P

5 1 11 以 3
t g a 3

( 2 3 )

其中
3 6 0

“ .

Y = 丫 1 十 一下了 ( 2 一 1 )
上丫

第一根针 N ; 在 lQ
,

的左面
。

为了在机器运转时针变形后 lQ
,

仍在两针中间
,

我们 使弯纱 轮

在安装位置时 lQ
,

处于两针中间偏右
,

因此 N , 的右侧线方程为 y
` 二 al 五一 0

.

5t
,

而 N ; 的右

侧线方程为

y
, 二 a 1R + ( i 一 1

.

5 ) t ( 2 4 )

N ; 的左侧线方程为

乡, ` = a 1R + ( i 一 1
.

5 ) t 一 b ( 2 5 )

这截迹线是各沉降片平面与针杆心平面的交线线段的上端点连线和下端点连线所形成的

对称封闭曲线
。

我们可以求得 夕 c’
、

祝笼和 y B ` 、 : B ` ,

可以在 i 二 6
.

5一 8
.

5范围内将式 ( 5 )和式

( 24 )联立求出各交点的坐标值
。

为了使Q : 的片尖 与右边的针 以适当的压力接触
,

在 i 二 3~ 。
.

4 范围内
,

把式 ( 23 )与夕
` =

a : R + ( i 一 1
.

4) 卜 b 联立求得各交点的坐标值作为 。 及附近各点的坐标崔
; 。

以上各点是截迹线上的点
。

至于截迹线上其余各点的求得
,

只要考虑曲线连接平滑
,

截

迹线对称和符合啮合要求就行了
。

Y
,
O

,
z

`
坐标系和 月“ O “ 酬 坐标系之间的坐标变换关系式是
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干少万
“ 一 “

!
c o s甲2 一 “

!
s`” 甲 2 + 乡

’

!
。

{
C

夕
s甲 2 十 `

!
“

:
s `“ 甲之

、 弓
,I = 一 y

`

5 I n 印 2 十 之
`

c o s 印 2 十 y
`

0
“ s l n 甲 2 一 之

’

0即 c o s甲 2

( 2 6 )

用式 ( 2 6) 可以把截迹线上各点在 YI O, Z, 坐标系中的坐标值转换成在 月“ O
“

t’’ 坐标系 中 的坐

标值
。

这里

{
。

, /。

一 * S、 n g

哭
’ 。 。 s 甲2 一 : ,· 。 5 a l

( 2 7 )
: /。 l’ = 刀 s i n

旦0 0
0 .

Vj s l n 甲 2

求得截迹线左半部上某点的坐标值 月 K“ 和 邑K “
后

,

就可求得弯纱轮外廓在相应处 的 纵

坐标值 之
K 和半径 rK (见图 1 )

{
之

K = 邑K l, s i n a 4

rK =
甲 : 1,,

2

几口天
2
一

二瓦矿
一

c o s甲 ,

+( 刀孙骊
t如小而王丙下

( 2 8 )

再可求得沉降片工作外形曲线上相应点在 丫 O
:

七
产

坐标系中的坐标道

于夕叮二
之
州赞

-

一一
、 ,

、 马 K 一 叼 r K -
一 气己0一 马 K c t 匕以 3 / -

( 2 9 )

求出沉降片工作外形曲线上各点的坐标值
,

这样就得到了沉降片工作外形曲线
。

至于图解法
,

从上述分析中很容易看出
,

这里就不再赘述
。
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