
第 卷  第 期

年 月

纺  织  学  报
∏×¬ 

∂  

∏ 

文章编号 222

基于 ΜατΛαβ的纺机常用机构的计算机

辅助分析与仿真

石全伟 张迎春 张少东
天津工业大学 机械电子学院 天津  

摘  要  在纺织机械机构的设计过程中 为能直接看到机构的动态运动过程及其任一点或杆的运动参数位移 !速

度 !加速度 依据平面连杆机构的基本组成原理和拓扑学知识 建立机构的结点基本信息数据库和约束关系数据

库 分离出独立的基本杆组并对其求解 应用 语言编制通用程序 建立了平面连杆机构的计算机辅助分析与

仿真系统 并以经编机沉降片为例对结果进行验证 ∀结果表明 对任一给定的机构 仅需输入已知信息 就可以得

到其动态仿真图形及其任一点或杆的运动参数 ∀
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  平面连杆机构广泛应用于纺织 !轻工及各种自

动化机械中 对它的分析及设计一直是机构学研究

的一个重要课题 ∀设计者在进行连杆机构设计时 

希望能够直观地看到所设计机构的整个动态运动过

程及得到机构上任一点或杆的运动参数位移 !速

度 !加速度
≈ ∀传统的机构分析方法主要是图解

法 其特点是求解简单 !直观 但精度较低 ∀随着计

算机的出现及其性能的飞速提高 利用计算机进行

机构分析与设计已成为重要的手段 ∀机构的计算机

辅助分析软件系统的开发就成为一项重要工作 ∀

在纺织机械中 由 级杆组组成的连杆机构得

到了广泛的应用 如丝织机打纬机构 !经编机沉降片

传动机构 !槽针经编机的针床 !梳节传动机构等 因

此建立一套针对纺织机械机构的计算机辅助分析与

仿真系统十分必要 ∀本文从平面机构的基本组成原

理和拓扑学知识出发 针对机构建立其邻接矩阵 通

过分析找出待求的未知点 分离出含有这些未知点

的 级可求解基本杆组和可求单个构件 并依次求

解它们 从而实现对部分纺织机构的计算机辅助分

析和动态仿真 ∀



1  平面机构的组成原理

任何机构都可以看作是由若干个基本杆组依次

连接于原动件和机架上而构成的 ∀最常见的基本杆

组是由 个构件与 个低副构成的 级杆组 而且

绝大多数的机构都是由 级杆组构成≈ ∀根据上述

原理 当对一个给定的机构进行运动分析时 可将机

构分解为机架和原动件及若干个基本杆组 然后对

相同的基本杆组以相同的方法进行分析 所以对平

面连杆机构进行分析就是从机构中将可求解的基本

级杆组分离出来依次进行求解 最终完成对整个

机构的分析与仿真 ∀图 为经编机沉降片机构 ∀其

中 曲柄 λ为原动件 绕固定转动副 旋转 λ和

λ !λ和 λ !λ和 λ为 个 级杆组   型 λ

和 λ为同一构件 ∀

图   经编机沉降片机构简图

ƒ     

2  机构拓扑图与数据库的建立

对于平面连杆机构 可以把机构运动简图看作

是由相互约束关系的点及这些点的连线构成 所以

可以用 个数据库来描述一个连杆机构的运动简

图 结点基本信息数据库和约束关系数据库 ∀其中

结点基本信息数据库可表示为

Π  Πιι ξι ψι Ρι

式中 ξι ψι 为第 ι点的坐标值 Ρι 表示 ι点的运动

状态表示已知 表示未知 ∀

对图 的机构 建立的结点基本信息数据库为

 ξ ψ 

   

 ξ ψ 

 ξ ψ 

   

   

 ξ ψ 

   

   

  约束关系数据库可通过带权的邻接矩阵描述 

∆  ≈ διϕν≅ ν

式中
  点 ι与ϕ之间无线连

λιϕ  点 ι与ϕ之间有连线
λιϕ是以 ι !ϕ为端点

的杆长 ∀

对于图 的机构 建立的邻接矩阵如下 

 λ       

λ    λ    

    λ    

     λ   

 λ λ   λ   

   λ λ   λ 

       λ λ

     λ λ  

      λ  

  对于本系统 由于机构杆件的数目及其相互联

系都是可变动的 因此在建立以上数据库时应该是

动态的 可以根据输入的机构不同动态修改 ∀

3  独立杆组的分解

分离可独立求解的基本杆组 就是通过扫描结

点的基本信息数据库 确定运动状态未知的点 并通

过邻接矩阵确定与之相连接点的运动状态 将可求

解的未知点确定并求解 ∀确定一个可求解的未知点

可采用如下的算法 ∀

 原动杆上的未知点可根据已知条件首先求

解 图 中点 的运动参数可由绕点 旋转的原动

件 λ求出 

 对于铰接点 如果与之相连接的点当中有

个点的运动参数是已知的 此  点构成    型

级杆组 则这个铰接点是可求的 图 中点 的运

动参数可由点  !点 求出 同样 点 和点 可分别
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由点 和点  !点 和点 求出 

 对于同一构件的固定转折点 如果此构件的

个点当中有 个点的运动参数是已知的 则第 点

是可求的 图 中点  ! !在同一构件上 点 的运动

信息是已知的 点 的运动信息已由其所在的级杆

组求出 则点 的运动信息可依此求出 

 对于 点共线的情况 如果已知其中 点的

运动参数 则第 点的运动信息是可求的 ∀

对于某一给定的纺织机械机构 重复以上过程 

则每一次至少可以找到一个可以求解的未知点 求

解后扫描下一个可求解的未知点 直到所有未知点

求解完毕 完成机构的一个运动状态的确定 ∀

4  基本杆组的求解

由于基本杆组的自由度为零 即如果给定其外

接副的运动参数 则该杆组的运动参数也随之确定 ∀

文献≈中已详细给出了    型 级杆组的求解方

法 下面以有固定转折点的构件为例来说明基本杆

组的求解 ∀如图 所示 如果已知点  !点 的基本

信息和杆长 λ !λ以及二杆之间的夹角 < 则点 

运动信息可求 

图   有固定转折点的构件

ƒ  ≤¬∏

<  α
ψ  ψ
ξ  ξ

则有

<  <  < 可得点 的位移为

ξ  ξ  λ<

ψ  ψ  λ<

  在以上公式中 < !< 均为矢量 逆时针方向为

正向 ∀速度和加速度可以分别通过对位移求一阶导

数 !二阶导数得到 ∀

5  系统的实现

基于所述原理及过程 可建立一个平面连杆的

计算机辅助分析与仿真系统 该系统采用在屏幕上

交互绘制机构简图 然后自动对其进行求解 并根据

动画原理进行动态仿真≈ ∀目前 这一系统具有对

图   经编机沉降片点 的运动信息

ƒ     

 ⁄∏√

 ∂ ∏√  ∏√

部分纺织机构进行自动分析与动态仿真的能力 ∀

图 为运行此系统后得到的经编机沉降片的动态仿

真图形 ∀同时可根据需要绘制出机构上任一点或杆

的运动参数 图 为经编机沉降片点 的运动参数 ∀

图   经编机沉降片的仿真图形

ƒ  ≥∏   
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  该系统对部分纺织机械常用机构的分析与仿真

具有通用性 如将丝织机打纬机构和槽针经编机的

针床 !梳节传动机构的结点基本信息数据库和约束

关系数据库输入系统 可得其动态仿真图形 见

图  ! ∀

图   丝织机打纬机构的仿真图形

ƒ  ≥∏  2∏ 

6  结  语

依据平面连杆机构的基本组成原理和拓扑学知

识 针对纺织机械机构建立其邻接矩阵 通过求解未

知点 分离出未知点的 级可求解基本杆组和可求

单个构件 实现对部分纺织机械机构的计算机辅助

分析和动态仿真 ∀

图   槽针经编机的针床 !梳节传动机构的仿真图形

ƒ  ≥∏ √
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  就本文所述系统的功能来讲 还有待进一步完

善 但对于纺织机械计算机辅助分析与设计系统的

建立 也是一种有益的探索与实践 ∀ ƒ÷
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   起毛机构的等效转动惯量对整机的振动和

正常运行车速有明显的影响 起毛机构的等效转动

惯量越小越好 ∀

 凸轮机构的压力角对整机的动力传递有明

显影响 ∀凸轮摆臂动程越小 凸轮机构的压力角也

越小 Κ值也越小 ∀种起毛机构从等效力的观点

来看 经纱张力与布面张力对主传动的等效力是没

变化 但由于起毛机构 的惯性力减少了 Κ值也减

少了 起毛系统惯性力造成的阻力就明显减少了 ∀

 经纱张力和布面张力对起毛机构的作用有

部分抵消 但未能完全抵消 有待进一步优化 ∀

 右侧起毛机构受力较大 凸轮摆臂上弹簧压力

需调大一些 并且随经纱张力的增大而增大 ∀左侧起

毛机构受力相对小一些 凸轮摆臂上的弹簧力可以适

当小一些 并可以随经纱张力的增大而减小 ∀ ƒ÷
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