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新型电脑刺绣机挑线机构设计分析

林建龙 王小北 顾翔
北京工商大学 机械自动化学院 北京  

摘  要  电脑刺绣机针杆机构和挑线机构是形成刺绣轨迹的重要机构 对形成高质量的刺绣轨迹十分重要 ∀以电

脑刺绣机原始挑线机构为研究对象 在保持挑线规律不变的基础上 设计了平底推杆盘形凸轮挑线机构 推导了设

计理论方程 确定了凸轮的轮廓曲线 研制了新型电脑刺绣机挑线机构 在电脑刺绣机上进行了装机实验 实验结

果表明新型电脑刺绣机挑线机构具有良好的挑线功能 ∀
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  电脑刺绣机是一种全自动控制的多功能刺绣机

械 它通过电脑控制系统与刺绣机械的结合 刺绣出

各种美丽的图案 其机械上的旋梭 !针杆 !挑线杆是

形成针迹的三要素 ∀因此正确地选择挑线杆机构的

结构形式和运动特性 有利于解决主轴转速超过

 Π时断线率增加的问题 ∀本文设计出一种新

型的电脑刺绣机换线机构 并进行了新机构的相关

计算 !分析和结构尺寸设计 ∀

1  电脑刺绣机挑线机构

111  原始挑线机构

  图 为原始电脑刺绣机的挑线机构简图 ∀

图 1  电脑刺绣机挑线机构
 

电脑刺绣机挑线机构是一个单自由度凸轮 摆

杆 齿轮机构 主要由驱动凸轮  挑线驱动杆  挑

线杆 组成 其中挑线杆 是执行构件 Φ是挑线

孔 杆 和杆 通过一对扇形齿轮相连 这对扇形齿

轮主要起换线和联结作用 ∀原挑线机构在美国 !德



国 !意大利等国属专利产品 这使得国产电脑刺绣机

进入国际市场遇到了困难 因此有必要对挑线机构

进行创新设计 ∀

112  新型挑线机构

图 为对心平底推杆盘形凸轮挑线机构 ∀它主

要由驱动凸轮  !弹簧  !推杆  !齿条  !扇形齿轮 

和挑线杆 组成 ∀弹簧套进推杆后 以一定的预压

缩保证驱动凸轮始终与推杆紧密接触 ∀推杆与齿条

通过铆钉联结 而与挑线杆相固连的扇形齿轮通过

和齿条的啮合 实现挑线杆的挑线运动 ∀

图 2  新型挑线机构简图
 

图 3  挑线孔运动曲线  

2  新型挑线机构凸轮轮廓的确定

211  原始挑线规律

  图 为挑线孔 Φ到主轴 Ο的垂直距离 ψ的变

化规律 ∀从挑线孔运动曲线可知 凸轮随着主轴逆

时针转过 β时 挑线杆处于最高位置 而此时推杆

处于最低位置 推杆平底与凸轮基圆相接触 当凸轮

随主轴转过 β时 挑线孔处于最低位置 推杆处于

最高位置 推杆平底与凸轮最大向径处相接触 ∀

212  凸轮轮廓的确定

设 Β点为凸轮轮廓线上的点 坐标系建立如

图 所示 其中主轴 Ο与扇形齿轮中心 Ο 的相对位

置不变 即水平距离 Α 和垂直距离 Β 不变 分别

为1 和1  扇形齿轮半径 ρ不变 为

1  挑线杆长度 Λ 不变 为1  以上尺

寸可通过测量原始挑线机构得出 ∀挑线孔的运动规

律不变 ∀

图 4  凸轮机构计算简图
 

根据凸轮反转设计法可知 对心平底推杆盘形

凸轮机构凸轮轮廓线上 Β点的坐标 

ξ  ρ  σ∆  σΠ∆∆

ψ  ρ  σ∆  σΠ∆∆

此即为凸轮工作廓线的理论方程式 其中 ρ 为基圆

半径 σ为推杆的位移 ∆为凸轮转角 ∀

理论方程式中各参数确定如下 ∃σ为凸轮每转

动 β时推杆位移的变化量 凸轮每转动 β时 挑线孔

Φ高度将由 ψν 变为 ψν   相应挑线杆 与水平线夹

角由 <ν 变为 <ν   如图 所示 ∀

图 5  凸轮机构计算简图
 

由于 <ν  
ψν  Β
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根据齿轮齿条运动规律 其啮合点线速度相等 故

ϖ  ρω

∃σν
∃τ  ρ

∃<νΠΠβ
∃τ

∃σν  ρ# ∃<ν # ΠΠβ

当间隔为 β时 可以认为 σν Υ ∃σν 此时 ∆ 

ΠΠβ ∀推杆的位移 σ由下式确定 即

σ  ∃σ 

σ  ∃σ  ∃σ 

, ,

σν  ∃σ  ∃σ  ,  ∃σν ∀

  凸轮基圆半径 ρ 和推杆位移最大值 σ¬之和原

则上不应该超过原有挑线机构凸轮向径的最大值

1   根据计算所得的推杆位移 σ可知 推

杆位移最大值为 σ¬  1   因此有 

ρ  σ¬ [ 1 

ρ [ 1 

  根据挑线机构设计空间的实际情况 从改善凸

轮受力情况和减少压力角 Α的角度 可适当增大凸

轮基圆半径 实际加工时取 ρ   ∀

基于上述数据和凸轮工作廓线的理论方程式 

可求得一组对心平底挑线机构凸轮廓线的坐标值 

为保证运动中不会产生太大的振动 确保凸轮廓线

尽可能光滑 用最小二乘法拟合原则对凸轮廓线的

坐标值进行了 次拟合 在此基础上对个别不够光

滑的凸轮廓线处进行了单独参数平均值修正 最终

获得修正后的凸轮轮廓线坐标值 如表 所示 ∀

表 1  修正后的挑线凸轮轮廓坐标值

ΗΠβ         

ρΠ 1 1 1 1 1 1 1 1 1

213  平底推杆尺寸的确定

凸轮廓线确定后 即可确定出平底与凸轮廓线

最远接触点到 Ψ轴的距离 λ¬ 则平底长度

λ  λ¬   ∗ 

所以
λ  

σ
∆ ¬

  ∗   

 ≅ 1   ∗   

1 ∗ 1 

实际结构上取 λ为 ∀

对心平底推杆盘形凸轮机构采用弹簧力锁合方

式 根据电脑刺绣机主轴转速 Π工作时推杆

加速度的大小来确定推杆的惯性力 确保在特殊转

折点时平底推杆与凸轮始终保持接触为设计条件 

确定弹簧基本参数 弹簧簧条直径为1  弹簧

中径  弹簧工作极限载荷1 根据弹簧基

本参数可确定弹簧的其它相关尺寸 弹簧基本参数

如表 所示 ∀

表 2  弹簧基本参数

钢丝直径

δΠ

弹簧中径

∆Π

节距

πΠ

有效圈

数 ν

总圈数

ν
旋向

1  1   右旋

3  新型电脑刺绣机挑线机构装机实验

在原挑线机构的基础上 根据计算与分析结果

设计了具体的新型电脑刺绣机挑线机构机械结构装

配图和零件图 其装配示意图见图  ∀

 ) 凸轮  ) 支架  ) 导杆  ) 垫片  ) 弹簧 

 ) 滑动顶杆  ) 套  ) 夹头  ) 齿条

图 6  挑线机构装配示意图
 

新型挑线机构在电脑刺绣机上进行了装机实

验 以测试挑线功能完成情况及比较刺绣结果 具体
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实验时 电脑刺绣机转速为 Π刺绣某一花

样 期间断线 次 花样刺绣品质良好 与原机头刺

绣花样品质相当 ∀

4  结  论

新型挑线机构能够很好地完成挑线功能 顺利

实现换针功能 新型挑线机构应用后 绣品质量与原

挑线机构的绣品质量一致 新型挑线机构采用对心

平底推杆盘形凸轮机构 凸轮与推杆采用弹簧力进

行锁合 实现了原有挑线机构的运动规律 弹簧力锁

合的方式在高速运转时 凸轮行程拐点过渡平滑 消

除了间隙影响 挑线功能较好 ∀ ƒ÷
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 可有效地促进漂液向亚麻纤维内部

渗透 并使漂液中残留的双氧水进一步发生有效分

解 从而发挥双氧水最大的漂白功效 既达到提高亚

麻纤维白度的目的 又利于环保 ∀

3  结  语

通过氧漂活化剂 ≤× 

的氧漂增效作

用 可解决亚麻纤维色素含量高 现有双氧水漂白工

艺难以达到白度要求 且含氯漂白剂会对人体及环

境造成危害的难题 ∀该工艺可广泛应用于亚麻机织

物及厚重棉织物等的漂白 ∀

≤× 

 氧漂增效工艺简单 使用时只

需在常规氧漂工序后 将漂液自然降温至 ε 左

右 加入一定量的 ≤× 

 并保持一定时

间 就可有效地促进漂液向亚麻纤维内部渗透 使漂

液中残留的双氧水进一步发生有效分解 提高双氧

水的利用率及纤维材料的白度 ∀

由于氧漂活化剂 ≤× 

 刚引入国内 

对于其组成结构和活化机制等还不够清楚 有待于

进一步的研究和探讨 ∀ ƒ÷
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