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纺纱自调匀整装置的机械变速

执行机构的设计计算

何 述 曾

�南通纺织工学院 �

提 要

木文由纺纱机器自调匀整基本方程及锥形带轮无级变速传动原理
，
推导出了用��

��

及�。 扭表达的锥形

轮半径
。

并根据传动带的定标 打滑及厚度作了修正
，
从而提高了谁形轮曲线的精确度

。

所推导公式

的丧达形式便于计算机辅助设计
�

最后
，
利用斗调期性持性曲线来确定变速装置的过渡时间

。

关健词
�

自调匀整装置
，
变速执行机构

，
设计计算

。

自调匀整装置是一种 自动控制装置
。

机械式自调匀整装置在纺织生产中鹰用 己有一百多

年历史
，
远在����年������ ����就获得了清棉机控制棉卷均匀度的天平调节 装 置 的 专

利
。

铁炮 �锥形带轮 �变速原理一直沿用至今
，
作为一种机械式变速执行机构应川 犷牵伸 自

调匀整装置和卷绕机构中
。

铁炮变速装置所以仍较广泛应用于自调匀整系统中
，
由于它与电机调速相比

，
主要是具

有机械特性曲线硬度大
，
低速传动时传递为矩大的优点

，
避免了设备在启动或停转时因传动

装置中可调和不可调部分的加速或制动而造成产品不匀
� 其次

，
结构简单

，
工作稳定可靠

，

使用维护方便
。

铁炮变速装置简图为图�所示
，
下铁炮�为常速件

，
由皮带又�强制皮 带 �沿 铁 炮 轴 移

动
，
从而使上铁炮�以变速传出

。

皮带叉是按调节要求来移动的
，
铁炮的外形是很据 调 节要

求和调节方法
，
可以是双曲线锥体或直线锥体

。

图 �

一
、

自调 匀整基本方程

纺纱生产中
，
为了控制产品品质

·

和实现生产 奎续化 和

自动化
，
自调匀整有两种基本方式

�

白动调节给棉量 和 自

动调节牵伸倍数
。

�
�

自动调节给棉速度
，
保证均匀给棉

清棉机要制成均匀棉卷
，
项具有控制并调节棉卷 均匀

度的装置
，
因为棉卷的均匀度直按关系到最 终成纱的 质量

指标
。

没��时间内喂入机器的棉量为
。�� 二 �、

·

��
·
�

·

�、 � ��
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式中
� �

、
�一一喂入棉层的厚度和宽度

�

�一一喂入棉层在承受一定压力下的密度 ，

��一一在��时间内喂入棉层长度
。

则均匀给棉 条件为

争一
卜 �

· 。 ·

佘
一 �

·

�
·
�

一
常数

���

式中
� 。
一一喂入机件的线速度

。 �

棉层宽度�对一定的清棉机是定值 � 棉层由于喂入时受到一定压力的紧生
，
其密度 �可

以近似地认为是常值
，
于是式 ���成为

�” � � ��
一

�

式 ���为等轴双曲线
，
是均匀给棉的基本方程

，
表明给棉速度

。 必须随喂入棉层厚度�作 反

比例变化
。

由于喂入棉层密度�实际上不 可能是常值
，
故按式 ���均匀给棉基本方慢调节

，
并不是

按棉层重量
，
而是按棉层体积

。

�
�

自动调节牵伸倍数
，
保证产品均匀

在梳理机牵伸或罗拉牵伸中
，
依据喂入或输出品单位长度重量与规定标准值的偏差

，
自

动改变喂入机件或偷出机件的线速度
，
从而自动调节机器牵伸倍数

，
减小输出品单位长度重

量波动
，
提高制品的均匀度

。 、
� 一

设不计牵伸过程中纤维损失
，
则单位时间内喂入品重量与输出品的重量应相等

，
即

� �� � � �� ” �
�

���

式中
� �， 、

��

一一喂入
、

输出品单位长度重量 ，

。 � 、 。 �

一一喂入
、

输出速度
。

由式 ���可知
，
改变喂入速度 。 �

或输出速度
。 � 、

即可调节牵伸倍数
，
从而控制了输出品单

位长度重量
。

当采用改变输出速度
� �

的调节时
一

�

。 � � � ，’ 。 �

��
� � �，�， ’

���

即输出速度
。 �

应与喂入品单位长度重量 � ，’
成直线关系

。

当采用改变喂入速度 。 ，
的调节时

�

。 ， 二 ��二 �

�、
， � ��

��
�

们
、 ’

�毛�

即喂入速度 。 ，
应与喂入品单位长度重量��

成双曲线关系
。

显然
，
直线关系训节要比双曲线关系调节容易实现

。

因输出速度比喂入速度大得多
，
故

采用改变输出速度的训节会比改变喂入速度的调节精确
。

当然
，
亦可采用同时改变喂入速度

和输出速度的调节
。

目前
，
由于还不能

一

叮靠确定牵伸过程中纤维运动特性和产品不均匀结构

变化规律
，
要完善地解决牵伸袅置的整体凋节向题有待进 一 步研究

，
故木多数的牵伸自调匀

整装置是按喂入品的单位长度重量偏差来调节的
。

图�是一种最基本的牵伸 自调匀整装置原理图
。

为了实现按喂入品的单位长度重量偏差
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一—的调节
，
采用一种最简单的机械式检测装置

，
如图�所示

，
当制品在两个回转罗拉��具有沟

槽 �及�之间通过时
，
由于沟槽宽度�不变

，
并假定在一定的�力作用下棉条的密度�不 变

，

如喂入品的单位长度重量变动
，
必将反映为喂入品厚度�变化

，
使罗拉�随之发生位 移

，
这

一位移便成为一神与改变牵仲倍数柑关的信号
，
通过放大

、
转换

，
使变速装置对 喂 入 罗 拉

�或输出罗拉 �施加相应的变速
。

钾
，

嗡 澎
勿盖多魏

�

一讥冰妻衷等﹂

因为

则式 ��

图 � 图 �

，
喂入品单位长度重量为

�� “ �
�

�� �

�和式 ���叮分别写成为
。 ， 、 。 �

与棉条厚度�的关系式
�

” � � ��� � � �� �

�
·

�
�

�� � �
�

” � � ��

��
� 二 �

�

��
·

�
·

� 二 � ，
��

���

���

式 ���
、
���即为牵伸自调匀整基本方程

。

由此可知
�

当采用输出罗拉调速 时
，
其

速度
。 �

应与喂入品厚度�成正比 � 当采用喂入罗拉调速时
，
其速度

。 �

应与喂入品 厚度�成 反

比
。

如采取输出处检测
，
亦 可推导得相应的牵伸自调匀整的关系式

。

二
、

铁炮设计

要满足�
。 二 �或�。 ， 二 。 � ，

可采用各种受速执行机构
夕
如

�
机械的

，
电气的

，
液压的

，

但 目前应用较泛的仍是机械变速机构
。

机械变溥机构中又分别有锥形轮 �铁炮变速装置 �
、

链式 �或带式 �及行星齿轮变速器
。

现以清棉机的天平调节装置为例
，
介绍铁炮变速装置的

一种简徒的设计计算方法
，
它适用于 电子计算机计算

。

清棉机天平调节装置简图如图�所示
。

其工作原理如下
�

棉层�是通过天平岁拉�和 天 平

杆�之间喂入机内
，
天平杆共有��根

，
并列在清棉机的整个宽度上

， 用 来 检 侧横向各 区 段

的喂夕、 棉层厚度
，
当佛层有任何变化时

，
各根天平杆相应绕刀 口 。 �

接动
，
各根天平 杆 的 尾

端位移
，
通过链环 �机械积分装置 ��

，
将各天平杆尾端位移综合成算术平均值

，
使综合 杠

杆�绕支点 。 �

摆动
，
经连杆

，
、

移动皮带叉�
。

下铁炮为常津件
，
皮 带位侈

，
使上 铁 炮 了 转

速相应变化
，
从而调节由上铁炮传动的天平岁拉 述痴 实 现 天 平 罗 拉 在 单 位 时 间 内

喂入的棉量恒定
。

天平调节装置从本质上讲
，
属于开坏系统

，
因价测在输入处

，
变速在输出

处
。
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�
�

铁炮曲线基本方程

设
�

下铁炮为常速件
，
转速

� � ，
作用半径�， 上铁炮为变速件

，
转速 �二 ，

作用半 径 ��

如不考虑皮带打滑
，
则铁炮变速装置的传动比为

�

��

一一
�尸

�月

︸一

如假定天平杆到皮带义同杠杆 比变化不大
，

而上铁炮到天平岁拉的传动 比不变
，

则式 ���

可写成皮带位移�与铁炮变速装置传动比�
二

的关系式
�

入
一

�
二 二 � 一 ���

式 ���即是按均匀给棉条件确定的铁炮曲线基本方程
，
其关系如图�所示

。

丈愧

敞尹浪参一
十十丛书书

侧侧少少上上上上 � �

一���

卜卜�卜一一一一一一一一����� 一���门，，

曰曰『一一一
����
五

��

一
，

�����义义
�护 乙乙乙

图 � 图 �

�
。

铁炮理论曲线

如图�所示
，
根据皮带在铁炮两端的极限位置与传动比�的关系

，
式 ���可与成为

�

�����
。 二 �

，

� ���
。

��
。 � �� � �

�
����

式中
� �

。

一一铁炮左端面至�
二

轴距离 �

�一一铁炮工作长度
，
从保 证调速灵敏性

，
�不能取得太大

，
从保证皮带与铁炮曲

面很好贴台
， �又不宜太小

，
一般取

� �二 ������ 。毫米
。

解式 ����得
�

‘

溉 � �

�� 一 �

��最�

为了便于计算绘制

�声 �
。 � �

�

����

，

将铁炮工作长度�作 �等分
，

则由图�可知
，

皮带各相应位置上的横 坐标
�
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式中
�

�� 奴

根据式 ���

�
、
�

、 … … ， � �

，
则铁炮传动比为

�

����
�一勒互��

将�
� 、
�

。

值代入
，
得

�

�� ‘ 衰

‘ 十 �

淤
一 ��

一

走 ���� �

因变速比为

�二�，

��
� �嚣

飞叭�
��

�
一一

��
�

�二��

��
二

�二�。

�二��

�
� 。

则
�

�
�� 从

�
�

�十 �。 一 ��十
�����

式 �����即为扶给定的日
、 �。 。 值所确定的铁炮曲线方程

。

根据曲线精确性的要求取定 。 值
，

按
�

�三。 、
�

、
�， … … ， �即

一

可依次求得相应的�
、 �。

根据生产实际
，
清棉机天平罗拉喂入棉层厚度变化范围不超过�倍

，
故一般取日二 �

二�。 � �
。
�， �二

�� 二 �
。

�
�

铁炮理论工作半径

铁炮设计另一个条件是保证皮带定长
，
为此

，
应使铁炮半径之和为常值

，
即

��� ��二 �，。 � �二�� � �二‘。 � ����二 � �了 �一��

式中
�

下�一铁炮平均半径

由式 �
�

�� �

、 �
�工 十

鲁� 一 ��
， � 二��十 孕， 一 ��

�、 二 � �

则

�
“ ��

扮
� �

��

�
� 宁 一

上�

��

�� �
二�

����

式 ����即为主
、

被动铁炮理论工作半径的表达式
。

将求得的各�
二 ‘及根据带传动允许 最小

带轮半径选定的�代入
，
即 叮求得两铁炮各个相应的理论工作半径

。

�
�

铁炮实际工作半径

���考虑皮带滑动的修正
�

油式 �����
�

�� ��

‘ 十 ��一 ‘ ’
止

一 ��一 月�
����
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式中月一一因皮带滑动而引起的速度损失
夕

当曲锥面传动时
， 月 � �

�

��� 。 �

���

���保证皮带在各位置时的张力恒定
，
根据皮带定长的修正

已知
�

当两带轮中心距为�
，
开 口皮带传动的皮带长度为

� � 兀 ��一� ��� �
���一 �

，

�

�

�
�

一一 � 艺�

而铁炮传动时
，
因 ��� 一 ���

“
不 可能是常值

，
故皮带张力不能保持恒定

。

为此
，
应对铁 炮

理论工作半径��
、 ��进行修正

。

近似计算时
，
假定主

、

被动铁炮半径之和为常值
，
皮带的长度

�

�
尹 二 兀 ���� �。 �冲十 ��

，

故两者皮带长度差值
� ‘ ，

� 二 �
子

�

二 ��、 一 �‘ �丫�

设
�

��
尹
和 ��’ 为按皮带定长修正后的主

、

被动铁炮新半径
，
为了使修正后仍保持原来的

传动比
，
则

����

�一匀
一一

�‘�口�‘��

�一���，

一 ��， 一

��小 △
��� △

��� △ �』� ���一 ���丫二� � �

�队尸
、�
厄
、

式中
� △ ，�及△��一主

、

解上式
，
得 △ ，��

被动铁炮半径��及
� �的修正量

。

乙

���票 �

仄 �

�
�

山
一
八

山
。

△��

再根据皮带的定长修正和皮带厚度�的修正
，
至此

，
即可得到较精确的诀炮 实际工作半

社
�

�
，， ， 、 � ‘

�
长亏

” � 找�十 凸 一�一 二�

乙

�
� ��� 丛 �几一 �

����
�，

�
、�火

很据最后求得修止后的主
、

被动铁泡实际工作半径�产和
���，，

即可绘制铁 炮 的 实 际外

形曲线 ‘

直线铁炮设 计原理和方法与曲线铁炮设计雷同
， ’

且比较简单
，
故不再贺述

。

三
、

铁炮变速装置的过渡特性

在自调系统中
，
铁炮变速装置是一非周期性环节 �

‘

惯性环节 �
。

被动铁炮输出的角速度

。 �

与输入的皮带位移
�
关系可用线性微分方程表示

�
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�。 ，

� 一
�无� � 。 � � 匕� ����

式中
� 下
一一变速装置的时间常数

，

�一一变速装置的放大系数
。

解方程式 ����，
得

�

。 � � ����一 �一 ’ �
，
�

式中
�
�一一皮带从铁炮中间位置移到一端的最大位移

。

非周期性环节的过渡曲线如图�所示
。
由图可确定其时间常数

� ，
即过渡曲线点 � 切 线

��
了

的投影值就是
� 。

由图可知
， 下
越大

，
使输出值达到 。 ， ，��的过渡时间越长

。

过渡过程时间一般为
�

’

�� ��
。

为了使自调匀整装置能诀述作用
，
设计铁炮变速装置时

，
应尽可能减小时间常数

， ，
通

常采取高转速
、

窄皮带和选用铝合金材料
。

一
。

片
图 �
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