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Abstract: Modern weaving machines frequently use the high-speed conjugate cam 

weft-tying mechanism. The conjugate cam weft-beating mechanism has a greater 

transmission accuracy than the linkage mechanism in addition to having a compact 

layout and strong impact resistance when compared to the conventional four-link and 

six-link weft-beating mechanisms. This study primarily presents the function of the 

weft-beating mechanism, explains how it should satisfy the weft-beating 

requirements, and describes the structure and operation of the conjugate cam weft-

beating mechanism. Additionally, research conjugate cam mechanism design and 

analysis techniques in related sectors to compile the guidelines for the next work. 
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摘要: 共轭凸轮打纬机构是目前现代织机常采用高速打纬机构. 相较于传统的四

连杆和六连杆打纬机构, 共轭凸轮打纬机构不仅布局紧凑, 抗冲击性强, 而且传

动精度比连杆机构更高. 本文主要介绍了打纬机构的作用, 打纬机构应当满足的

打纬要求以及共轭凸轮打纬机构的组成和其工作原理. 并且研究相关领域对共

轭凸轮机构的设计及分析方法, 从而总结规律为后续工作做铺垫. 

 
* This paper was supported by the Chinese Research Foundation: 51175385; 2012AAA07-02; 2014BHE010. 
** 本文得到国家和湖北省高端纺织装备引智基地计划资助 (111HTE2022002, HWZ201819). 



Сетевое издание Совета ректоров вузов Большого Алтая 

Grand Altai Research & Education    Наука и образование Большого Алтая 
Выпуск 2 (20)'2023  10.25712/ASTU.2410-485X.2023.02     107 

关键词: 共轭凸轮; 打纬原理; 运动规律 

0 引言 

共轭凸轮打纬不仅结构紧凑, 抗冲击性能强, 传动精度高, 而且还能够依据

织造工艺要求来设计筘座的运动规律. 共轭凸轮打纬机构能够产生更大的加速

度以及打纬力, 而且筘座的动程较小, 更加利于织造高精密织物. 凸轮高速运转

时, 受到筘座和转子接触等影响, 打纬机构会产生冲击振动, 使筘座运动产生偏

差, 因此, 打纬运动对共轭凸轮有较高的设计制造精度要求. 目前, 共轭凸轮设计

难度较大, 图解法虽然简便, 但无法保证复杂的凸轮轮廓线的精度设计; 同样的, 

解析法在从动件运动规律较复杂的情况时, 设计难度和工作量都会大大增加. 本

文对共轭凸轮打纬的原理及组成进行了介绍, 并对共轭凸轮打纬机构设计和动

力学分析的研究进行综述, 对其设计思路和方法进行了总结与展望. 

1 织机打纬机构的作用及其要求 

1.1 织机打纬机构的作用 

(1) 控制纬纱的飞行方向; 

(2) 控制经纱的密度, 排列以及幅宽; 

(3) 通过装在筘座上的钢筘把纬纱推向织口, 使纬纱能够与经纱交织从而 

形成满足要求的织物 [1]. 

1.2 织机打纬机构应满足的要求 

(1) 在保证纬纱能顺利飞过梭口的前提下, 筘座动程尽量的小, 这样可减轻

对经纱的摩擦. 

(2) 当钢筘打纬的瞬时速度为零时, 加速度达到最大, 以提高打纬力; 筘在后

死心附近时的速度尽量低, 以利于引纬. 

(3) 在满足打纬力前提下, 筘座重量要轻, 刚性要好, 以利于提高织机转

速 [2]. 

1.3 织机打纬机构的分类 

织机打纬机构可按其结构形式不同可以分为连杆式打纬机构 (四连杆, 六连

杆); 共轭凸轮打纬机构. 

四连杆打纬机构结构简单, 加工制造方便, 维修保养简便, 是织机中使用最

广泛的一种打纬机构. 在各种有梭织机, 喷气织机, 喷水织机和剑杆织机上均有

使用. 但四连杆传动路线长; 惯性力难以消除, 而且在后死心位置筘座无静止时

间, 且相对静止时间较短, 所以并不适合高速打纬运动.其机构简图如下所示: 
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图 1 四连杆打纬机构简图 
Fig. 1. Four-link weft-beating 

mechanism sketch 

 

六连杆打纬机构筘座在后止点附近相对静止时间较长, 给引纬器留下充裕

的飞行时间, 故一般用在高速, 阔幅的织机, 如喷气织机, 剑杆织机. 

2. 共轭凸轮打纬机构的组成及原理 

2.1 共轭凸轮打纬机构简介 

共轭凸轮主要组成部分如下图 1 所示, 它是由凸轮主轴, 打纬摇轴, 转子以

及筘座部分组成. 在共轭凸轮打纬机构中, 凸轮主轴上的主, 副凸轮决定着钢筘

的打纬的运动规律, 打紧纬纱时是由共轭凸轮将打纬力传递给转子, 转子带动摇

轴转动从而驱动钢筘向前运动. 
 

 

 

图 2 共轭凸轮打纬机构 

1 – 主轴; 2 – 主凸轮; 3 – 转子; 

4 – 筘座脚; 5 – 摇轴; 6 – 筘座; 

7 – 钢筘; 8 – 转子; 9 – 副凸轮 

Fig. 2. Conjugate cam wefting mechanism 

1 – principal axis; 2 – master cam; 

3 – rotors; 4 – Reed seat foot; 

5 – rocker shaft; 6 – reed block; 

7 – reed; 8 – rotors; 9 – secondary cam 
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2.2 共轭凸轮打纬机构工作原理: 

当轴 1 回转时, 主凸轮 2 推动转子 3, 带动筘座脚 4 以摇轴 5 为中心按逆时

针方向摆向机前, 使筘座 6 上的钢筘 7 进行打纬, 此时转子 8 在双臂摆杆作用下

紧贴副凸轮 9. 打纬完成后, 副凸轮变为主动, 推动转子 8, 使筘座脚按顺时针方

向向机后摆动, 此时, 转子 3 又贴紧主凸轮. 两个凸轮相互共轭，从而实现筘座

的往复运动[3]。 

3. 共轭凸轮打纬机构的分析与设计 

3.1 共轭凸轮打纬机构设计研究 

共轭凸轮是形锁合结构, 利用特定的几何形状使组成高副的两构件始终保

持 接触, 它是由主, 副凸轮贴合在一起并固定在一根轴上形成的, 一般情况下, 要 

求主副凸轮的基圆半径相同, 主, 副凸轮的最大半径也应相同, 两摆杆的长度也 

应尽量相同, 这能保证筘座前后摆动幅度一致. 在设计主, 副凸轮时应先确定主 

副凸轮的基圆半径, 最大摆角, 摆杆长度, 滚子半径以及从动件的运动规律. 主, 

副凸轮廓线有严格的对应关系, 在得出主凸轮轮廓曲线后, 相应的能够得出副凸 

轮的轮廓曲线, 在装配主, 副凸轮时错开预定的装配角形成了共轭凸轮. 

共轭凸轮打纬机构设计的一般步骤如下: 

1) 确定采用何种形式的共辄凸轮机构, 以满足设计使用的需要; 

2) 选取从动件运动规律, 优先选用性能良好, 无刚性冲击和柔性冲击的运动

曲线, 以提高共轭凸轮机构的工作性能; 

3) 确定凸轮机构基本参数, 包括如从动件滚子半径主凸轮基圆半径和偏距, 

回凸轮基圆半径和偏距等; 

4) 根据确定的凸轮机构基本参数, 对主, 回凸轮压力角进行校核, 若压力角

不能满足许用压力角时, 应对基本参数进行调整, 直到满足要求为止; 

5) 根据从动件运动规律以及已确定的主, 回凸轮基本参数, 计算主, 回凸轮

理论轮廓曲线; 

6) 根据共辄凸轮理论轮廓曲线, 求取共辄凸轮实际轮廓曲线; 

7) 轮廓曲线最小曲率半径的校验, 若滚子半径大于凸轮理论轮廓曲线, 修正

滚子半径后, 重新计算凸轮轮廓曲线. 

张春林 [4] 等提出利用三角函数运动规律的组合和主, 回凸轮廓线的共轭

特性. 推导出适合共轭凸轮打纬机构的双简谐运动规律和共轭凸轮廓线的坐标

方程, 为设计高速织机凸轮机构奠定了基础. 

李志杰 [5] 通过对三坐标测绘出来的凸轮离散坐标点进行拟合重构, 并且

根据主要运动参数特点, 引入了三角函数和直线交替的梯形加速度运动曲线, 如

图 3 所示. 同时采用解析法来更加精确地计算出更适合高速运转的规律重构共

轭凸轮轮廓线. 
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图 3 三角函数和直线交替的梯

形加速度运动曲线 

Fig. 3. trapezoidal acceleration 

motion curves with alternating 

trigonometric functions 

and straight lines 

 

牛建设 [6] 等从织造工艺要求出发, 先确定筘座运动规律, 采用正选和余弦

组合的加速度运动曲线, 如图 4 所示. 运用解析法求解出凸轮的理论轮廓线, 然

后通过预设的凸轮参数借助 visual basic 语言编制程序来得到凸轮的实际运动参

数 , 对比计算得出的参数和实际计算机生成的参数 , 从而验证运动曲线的 

正确性. 
 

 

图 4 正, 余弦加速度运

动曲线 

Fig. 4. sine and cosine 

acceleration motion 

curves 

 

邱海飞 [7] 等人为了减轻织机在打纬前, 后心时所产生的瞬时冲击, 从而提

出了一种修正梯形筘座摆动的运动规律, 来对共轭凸轮打纬机构进行工艺改进. 

他们通过利用 Matlab 构建基于正弦-直线-余弦分段组合的方式来确定从动件的

运动规律, 试验测试表明, 此次模型共轭凸轮动力传递平稳, 纱线在打纬点附近

与筘座发生明显的接触和前移, 打纬效果良好. 

总体而言, 目前对共轭凸轮的设计首先是根据打纬要求以及筘座运动规律

来选择合适的运动曲线, 然后再借助目前强大的算力软件来进行凸轮理论轮廓

线与实际轮廓线的计算. 并且通过不断的优化运动曲线使共轭凸轮打纬机构的

工作性能得到提高. 
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3.2 共轭凸轮打纬机构动力学研究 

唐雪梅 [8] 等为了提高织机可靠性, 稳定性, 运动精度等, 他们借鉴了多种误

差分析技术运用到织机运动精度分析中. 最终得出结论表示凸轮副摩损误差对

共轭凸轮打纬机构影响最大, 因而控制降低凸轮副磨损误差能够有效提升共轭

凸轮打纬运动精度. 
 

 

图 5 考虑凸轮副磨损误差时摆角误差 

Fig. 5. Pendulum angle error 

when cam sub wear error is considered 

 

滕兵 [9] 等人借助 ADAMS 和 ANSYS 等分析软件对主, 从动轮受到的接

触力和摇轴的应力应变做出了仿真分析, 为改进共轭凸轮打纬机构设计提供了

更多的理论依据. 
 

 

图 6 凸轮与滚子间的弹性接触 

Fig. 6. Elastic contact between cam 

and roller 

 

金国光 [10] 等人利用 Lagrage 方程建立柔性从动件共轭凸轮打纬机构的动

力学方程, 运用 Matlab 软件对其进行运动仿真. 结果表明在高速运动时, 打纬机

构柔性从动件产生的横向振动导致筘座角加速度有很明显波动, 从而提出减小

筘座脚质量来减小其加速度偏差和机构振动的方法. 
 

 

图 7 筘座脚脚质量为 1kg 

时的角加速度偏差 

Fig. 7. Angular acceleration deviation 

for a reed seat foot mass of 1kg 
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综上所述, 不管是对共轭凸轮打纬机构的主, 副凸轮, 摇轴以及转子进行运

动学分析, 还是对打纬机构的运动精度, 可靠性以及稳定性等分析, 都是为了能

够更好为共轭凸轮的轮廓线设计提供依据. 

4 结束语 

相比较于其他凸轮机构, 共轭凸轮在设计难度方面以及运算的工作量方面

都明显较大. 对于传统设计方法, 现如今对共轭凸轮的设计更多是借助算力强大

的软件, 不仅能够根据所需要的的筘座运动规律来作为初始条件, 从而通过软件

来对共轭凸轮理论轮廓线进行反求设计, 而且还能在此基础上对共轭凸轮的动

力学进行分析, 优化共轭凸轮的轮廓曲线, 从而验证了共轭凸轮设计的思路和可

行性, 为以后的共轭凸轮打纬机构设计提供了新的思路以及技术支持. 
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