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开 口 时 经 纱 变 形 分 析
吴震世

(纺工系 )

摘 要

本文用周期 函数表示开 口 变形
,

在公式中计及 了前后梭 口 的时称度
,

校口 高度

与校 口 长度之比
, 经纱和织物 的等效长度以及经纱的初张力

。

主题词
: 开 口 ; 变形 ; 经纱张力 ; 等效长度

开口时经纱的变形和张力是经纱变形和张力的重要组成部分
。

其大小直接影响到经纱的

弹性
、

疲劳
、

断头
,

同时还将影响织物的形成和织物的性能
。

为此
,

确切地分析和计算开 口

时经纱的变形和张力
,

具有重要的意义
。

由开口所引起的经纱变形和张力
,

国内外有关研究甚多
,

从简单的几何模型
,

如对称梭

口 [’ , 3】,

到计及前后梭 口的对称性
、

上下梭口的对称性
、

停经架高低 l4[ “ ,
“ 1、

后梁高低 21[ 等
。

也

有计及织物和经纱的变形等
。

但尽管如此
,

在对某些因素的考虑
、

表达和分析的方式方面
,

尚有不足之处
。

本文拟从开 口的周期性变形分析其变形和张力
,

同时考虑到织物长度和经纱

长度的影响
。

开口时经纱的张力决定于经纱在开口时的伸长
,

而开 口时经纱的伸长则主要决定于梭口

的长度
、

开口的高度
,

同时与织物的工作长度和停经架到织轴的经纱工作长度直接有关
。

至

于停经架的位置以及后梁高低等
,

则可以认为间接地影响梭口的长度和高度
,

可以通过梭口

的上下和前后对称度来表示
。

其次
,

梭 口的开启和闭合是周期性的
,

因此
,

开口所引起的经

纱伸长和张力也将是周期性的
,

即随织机的回转而变化
。

从经纱伸长和张力的周期性变化
,

可以进一步分析不同时刻的具体数值
。
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图

l
:
一一前梭口 长度 ,

h一一校口 高度 ,

校 口开 口模型

几一一后校口 长度 ,

x一一口 校高度 变量

本文 19 8 8年 8 月 1后日收到
。
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假设开口运动为简谐运动
,

梭 口的高度为 h
,

辅助圆半径的回转角为 0
,

见图

梭口高度的变化 x 可以用下式表示
:

X = h / 2
0

( i 一 e o s o )

由上式可见
,

综平时
,

0 = o
, x 二 o x 将在 0 ~ h内变化之

。

由式 ( l )可得

X Z二 h
Z

/ 5
.

( 3 + e o s 2 0 一 4 e o s o )

因为
,

开口时梭 口发生的相对变形应为

乙
。 二 △l/ L

式中 饥一一开口时经纱的相对变形

△ l一一开口时梭口的绝对伸长量

△ l = △11 + △12

= 了石丁森厄一 l
、 + 了牙不牙瓦五

一

△l ;一一前梭口伸长

△儿一一后梭口伸长

l ,
一一 前梭 口深度

l: 一一 后梭口深度

L 一一经纱的工作总长度

L 二 l + l
。

+ l。

l 一一梭口长度

l = 1
1 + 12

l
。

一一织物等效长度

几
-

一一经纱等效
一

民度 [’1
。

所示
,

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

将式 ( 2 )
、

( 4 )
、

.

( 5) 代入式 ( 3)
,

并对式 ( 4) 作二项展开
,

忽略高次项
,
得

乙
`
二 1 / ( l + l

。
+ l b

)
·

(扩石牙不刃一 l : + 扩2砰浮
~

尹 一 12
)

组 1 / ( l 十 l
。

+ l。 )
·

〔l :
/ 2 ( x

/ l :
)
“ + l之/ 2 ( x / 12

)
“ ]

乍

卜 惊 、

= 一 / 2 ( / z + z
。

+
.

2、 )吸了z, + i / ; 2
) , ,

/ 8 ( 3 +
品

5 2。一 4。 。 S。 )

= z / ( l + l
。

+ 几)
·

(万 z ; + 1 / 22 )入2 ( 3 / 16 、 , /工6 c 。 5 2 0一 1 / 4。、。 s。 )

l
一 `

= i / L
·

1 /D
·

h Z
( 3 / 1 6 + 1 / 1 6。 0 5 2 0一 i /连

。 0 5 0 )

上式表明了几个因素的绝对值
,

如织机工作总长度 L
,

梭口深度 的 代表 量 D
,

1/ 1: + 1/ 12
)

,

以及梭口高度 h 对开口时经纱的伸长的关系
。

将式 ( 7) 略加变换
,

我们也可以取得经纱伸长与几个因素的相对量之 n已的关系
。

可得
:

乙
: = l / ( l + l

。
+ l 、 )

·

12
/ l : l: ( h / l )

“ ·

( 3 / 1 6 + 1 / 1 6 C o s 2 0 一 1 / 4悦: 0 5 0 )

( 7 )

( 1 / D 二

由式 ( 7 )
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日 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .曰 . . . . . . . ., . 门 . , . . . 、 , , . 门 , , , , . , . . . . 白. . . , , . . .

= 邑
·

n
·

入
·

( 3 / 1 6 + 1 / 1 6 e o s 2 0 一 1 / 4 e o s
o ) ( 8 )

式中 邑一一梭 口长度变化因素 ;

邑二 l / ( l + l
。 + l

, )
-

月一一梭口前后对称度因素 ;

月 “ l “ / l , l: = ( e + i ) “ /
e

e一一前后梭口之比 ;

e = l ,

/ 12

入一一梭口高度对梭口长度的比例因素

入 = h Z
/ 12

式 ( 7 )和 ( s )中的 ( 3 / 1 6 + i / i 6 c o s 2 0 一 1 / 4。 0 5 0 )项则表示梭 口的周期性变化
。

当经纱受到初张力时
,

纱线有一个初伸长各
。

因此
,

开口时的总相对伸长应包括初张力

下的伸长和开口时的伸长
。

由于初张力下的相对伸长为
:

乙
。 = L 一石

。

/ L
。

由开口所引起的相对伸长为

b
. 二 L一 L / L

由初张力和开口所引起的相对伸长应为
:

各= L
。 一 L

。

/ L
。

式中 L
。

一一未受张力时的经纱长度

L 一一受初张力时的经纱长度

L
.

一一在初张力和开口张力作用下的经纱长度

上述关系通过简单变换可以得到以下的关系
:

各 = 各
。

+ ( 1 + 各
。

)乙
。

( 9 )

将式 ( 7) 代入式 ( 9)
,

可得
:

.

,

乙二 乙
。 + ( 1 + 乙

。

) / ( l + l
。

+ l b )
·

( 1 / l : + 1 / 12 ) h ( s / 1 6 + i / 1 6 。 0 5 2 0 一 1 /4。 0 5 )

或 各= 乙
。 + ( i + 乙

。

) / ( L
一

D )
·

h Z ( 3 / 2 6 + i / l e e o s 2 0 一 i / 4 e o s
o ) ( 1 0 )

同样
,

可将式 ( 8) 代入式 (9 )
,

得

乙= 乙
。

( 1 + 各
。

) l / (正+ l
。

+ l
、 )

·

12

/ l、 l
: ·

( h / l )“ ( s / 16 + 1 / 1 6。 0 5 一 i / 4。 0 5 )

= 乙
。

( i + 乙
。

)七
·

月
·

入( 3 / 1 6 + 1 / i 6 e o s 一 1 / 4 e o s ) ( 1 1 )

( 1 0) 式和 ( 1 1 )式还可以作进一步变换
。

令

色 = 各, + A
l e o s

o + A Ze o s 2 0
, 、

( 1 2 )

式中丫 一一表示开 口时经纱的恒定性变形
,

即开口变形的常值部分
,

即
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乙, == 各
。

+ 3 / 1 6
.

( 1 + 乙
。

)七
.

月
·

入

lA儿一一系数

A
: == 一 1 / 4

一

( 1 + 乙
。

)乙
.

”
.

入

A
: = 1 / 1 6

·

( 1 + 乙
。

)七
一

月
一

入

式 ( 1 2 )表明
,

开口过程中的变形实际上包含两个组成部分
,

一部分决定于上机弹性系统

的初始条件和梭 口的尺寸
,

另一部分则与梭口的周期性变化有关
,

其变化与综框运动规律有

关
。

用织机主轴的回转代替角 0
,

即将

0 = : 0 派/ a

代入式 ( 12 )

式中 。 一一织机主轴角速度

t 一一织机主轴回转时间

a 一一综框运动角
, 包括开 口角和 闭口角

由式 ( 12 )可写成

各= 乙
,

+ A
: e o s ( : 。 君/

a ) + A
Z e o s ( 2 : 。 t /

a
) ( 13 )

对应这一伸长率
,

经纱的张力可假设为

T = T二 + B l e o s ( 二 0 派/
a ) + B Z e o s ( 2二 o t / a ) ( 1 4 )

式中 T。
一一张力的稳定部分

B , ,
B Z
一一系数

假设开口时经纱的变形在弹性范围以内
,

则

T 二 , 1 / 2二
·

乡
T` ( 。 , )

== K〔乙
。 + 3 / 16

一

七月入( 1 + 各
。

)〕

B: = K / 4
.

七月入( 1 + b
。

)

B: = K / l e
.

邑月入( i + 乙
。

) = i / 4
一

B ,

式中 K一一常数
,

织机上机弹性系统的刚性系数

式 ( 1 2 )
、

( 1 3) 或 ( 1 4) 既反映开 口时经纱的变形和张力与梭口有关的尺寸有关
,

同时还反

映与织物和经纱的长度有关
,

以及与长度变化因素 七
、

梭 口前后对称度因索 、
、

与梭 口高度

对长度的比例因素 久的关系
,

与经纱初伸长饥的关系
。

式 ( 1 2 )
、

( 13 )和 ( 14 )还表明开 口时经

纱的变形和张力乃是一个周期性函数
,

它们具有余弦性质
,

这是与开 口凸轮有关的
。

因此
,

我们认为
,

式 ( 12 )
、

( 13 )和 ( 1 4) 对于表达开口时上机弹性系统和经纱的伸长和张力
,

具有因

素全面
、

概念明确
、

分析方便等特点
,

尤其适合在教学时进行定性和定量分析
。

实测情况如下
,

参照图 ( 2 )
、

( 3 )
。
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图 2织机上机示意图

l:
一一前梭口 长度 ;

1 3
一一停经架到后梁距 离 ;

几一一后 梁到织轴间的纱长 ;

R 6一一后果半经 ;

l产 :
一一胸梁上布的长度 ;

R .
一一胸梁的半径 ;

儿一一后校 口长度 ;

l`
一一经纱在后 梁上的包围长度 ;

p 一一织轴上经纱卷绕半径 ;

l, :
一一织 口 到胸梁的距离;

l尹 3
一一胸梁到利辊的布长 ,

R一一刺辊的半径
。

一共 (

图 3 织物 的卷取路线

A一一织 口 , B一一织物与胸梁的接触点 ;

C一一织物离开胸梁处 , D一一织物与利棍接触
.

氛 ,
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E一一利辊与卷布辊的接触点 ; F一一织物 离开刺辊处 ;

a一一点 C到利辊的距 离; 吞一一点 C到利辊前边的跟 离;

C一一点 C到利辊 中心的距 离; a一一织物在胸梁上的包围角;

日一一织物对利辊的包围角 ; r
一一胸梁的弯曲半径 ,

R一一利辊的半径
。

在 1 5 1 i M 4 4 1,
织机上制织平纹 T / C ( 6 5 / 3 5 )细布

,
4 5 4 5 x 9 6 7 2

。

织机回转速度为 1 8 0转 /分
,

综平时间为28 5
。 ,

后梁高于胸梁 18 毫米
。

各部分尺寸为
: l , 二 2 05 毫米

,

l
: = 36 0毫米

,
13 =

2 3 0毫米
,

·

l ; = 8 1毫米
,

l ; = 3 2 0毫米
,

l
, , = 1 5吐毫米

,
l

, 2 = 8 5毫米
,

l
, 3 旧 1 2 0

.

8毫米
,

R 6 =

1 15 毫米
,
及 : = 1 48 毫米

,
R = 64 毫米

, p 二 17 5毫米
。

经纱与后梁的摩擦系数厂= 0
.

2
,

经纱与

经纱间的摩捺系数 ” = 0
.

4
,

织物与胸梁间的摩擦系数 了
` = 0

.

2
,

织物与刺辊间的摩 擦 系数

f’’ = 1
。

又间距 a = 13 6毫米
,

乙二 7 8毫米
,

C = 西一 R = 14 毫米
。

计算织物等效长度
,

按下式

l
` = l产 : + R ,

/ f
` + 〔l尹 3 一 R ,

/ f
` + R / f l, ( 1一 。 一 `“ 日)〕。

一 ` 产 “ ,

式中 a, 一一织物对胸梁的包围角

p一一织物对刺辊的包围角
,
到N点

p
= 1 5 0

。 一 ( a r e t g
·

1
3

/尺一 a r e s i n · 。 / a )

l
。

= 1 5 4 + 14 8 / 0
.

2 + 〔 1 2 0
.

8 一 1 4 5 / 0
.

2 + e 4 / 1 ( i 一 。 2 ,
` 6` ) ] 。

一 0 · 2 “
o

· 5 : 4

= 3 9 3
.

5 5毫米

计算经纱的等效长度
,

按下式

l b = 13 + R b

/ f + ( l。 + p /协一 双
、

/ f )。
一 `“

式中 a 一一经纱对后梁的包围角

l 、 = 2 3 0 + 1 1 5 / 0
.

2 + ( 3 2 0 + 1 7 5 / 0
.

4 一 1 1 5 / 0
.

2 ) 。
一 ”

·

2 ,
0

· ;

= 1 5 2 8
。

9毫米

又测得上机张力 T
。
二 4

.

85 克
,

织物和经纱的米长刚性系数分别为 C , = 0
.

0 0 6 5公斤 /厘米
,

c
, = 0

.

0 0 0 4公斤 /厘米
。

于是算出织物和经纱的总刚性系数 C :和 c Z
分别为

C , = 。 :
/ l

。
= 0

.

0 0 6 5 / 0
.

3 9 3 5 5 = 0
.

0 1 6 5

C : = c y

/ ( l
。

+ l ) = 0
.

0 0 9 4 / ( 1
.

5 2 8 9 + o ` 5 6 5 ) = 0
.

0 0 4 5

则织机上机弹性系统的刚性系数为

C = ` l。 2
/ ( 。

1 + ` 2
) = o

。
0 0 3 5 (公斤 /厘米 )

开 口时以综眼为界
,

可算出综眼和综眼后经纱的刚性系数 C Z ;和 C Z。 , ’

色们分别为

.

C Z , = 。 ,

/ l , 二 0
.

0 0 9 4 / 0
.

2 0 5 = 0
.

0 4 5 9

C: 、 = ` ,

/ ( l。 + l
:

) 二 0
.

0 0 9 4 / ( 1
.

5 2 5 9 + 0
.

5 6 0 ) = 0
.

0 0 5 1
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则开 口时织机上机弹性系统的刚性系数C
,

为

C
: = C

:
C

Z ,

/ ( C ; + C Z , ) + C Z、

= 0
.

0 1 6 5 x o
。

0 4 5 9 / ( 0
.

0 1 6 5 + 0
.

0 4 5 9 ) + 0
.

0 0 5 1 == 0
。

0 1 7 1公斤 /厘米

再计算在上机张力作用下的初伸长各
。

6 0 = T。
/ ( C

.

L ) = 4
.

5 5 / ( o
。

0 0 3 5 x 2 4 8
.

7 4 5 x l 0 0 0 ) == 0
.

5 5 7%

由式 ( 13 )可算出开口的总相对伸长

因 七= l / ( l + 1
. + 7、 ) == 5 6 5 / 2 4 8 7

.

4 5 = 0
.

2 2 7

, = l” / ( l: 12 ) = 5 6 5 2

/ ( 2 0 5
`

x 3 6 0 ) = 4
.

3 2 6

入二 h
Z

/ 12 = 9 0 2

/ 5 6 5 2 = o
。

0 2 5

各, = 各+ 3 七
.

月
.

入/ 2 6

= 0
.

0 0 5 5 7 + 〔 3 x o
.

2 2 7 x 4
.

3 2 6 火 0
.

0 2 5 ( 1 + 0
.

0 0 5 5 7 )〕 / 1 6

= 0
。

0 0 5 5 7 + 0
。

0 0 4 6 3 = 1
。

0 2 %

A: = 〔邑
一

月
一

入( 1 + 乙。 )〕 / 4 = 0
.

0 0 6 1 7

A: = 〔七
一

月
.

入( 1 + 乙。 )〕 / 1 6 = 0
.

0 0 1 5 4

因开口角和闭口角均为 1 2 0
0 ,

即 a = 2 4 0
。 ,

故

乙= 0
。

0 1 0 2 一 0
.

OO 6 i 7 e o s
子。 t + o

.

o o i 5 4 e o s 3 / Z o t

当梭口张开时
,

如 o t = 1 20
,

则

乙( 12 0 ) == 0
。

0 10 2 一 0
。

0 0 6 1 7 e o s 9 0
。

+ 0
。

0 0 1 5 4 e o s 1 8 0
。

二 0
。

0 0 8 6 6 = 0
。

8 6 6 %

综平时
, o t = 0

,

则

各( 。) = 0
。

0 1 0 2 一 0
。

0 0 6 1 7 e o s o
。 + 0

。

0 0 1 5 4 e o s o
。

= 0
。

5 5 7 %
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