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圈 条 原 理 分 析

刘 国 涛

(纺工系 )

生产实践对圈条器的技术要求是相当严格的
。

当传统的圈条器工作时
,

圈条盘作等速回

转运动
,

由斜管输出的棉条在空间的绝对轨迹呈圆形
,

但因斜管上 口中心与条筒中心间有一

偏心距以及条筒亦作等速回转
,

所以棉条在条筒内的相对轨迹呈摆线形状
,

条筒中部留有气

孔
。

由于圈条半径在圈条盘一回转中并非常数
,

故圈条轨迹亦非精确的理论摆线
,

而是围绕

理论摆线略有波动
。

工艺要求小压辊输出长度应与圈条轨迹长度相等 (其间应考虑一定的张力
.

牵伸 )
,

否则输

出长度大于轨迹长度时
,

成形紊乱不正
,

特别易堵斜管
。

反之
,

输出长度小于轨迹长度
,

棉

条将受到意外牵伸
,

正圈入条筒的棉条会拉动已圈入的棉条
,

棉条表面易发毛而破坏其结构
,

影响圈存质量
。

因此
,

必须精确计算圈条轨迹长度
,

并控制圈条盘
、

小压辊间的张力牵伸
。

一
、

圈存速度

因圈条盘与条筒间为相对运动
,

按运动学原理
,

圈条斜管弓}出孔处棉条的绝对速度应为

小压辊的输出速度 (它应等于棉条在引出孔相对于斜管的相对速度 )与棉条引出孔斜管速度的

矢量和
。

由于斜管引出孔处的半径
T
实际上并不是常数

,

而有 士乙
: 的波 动

,

如 图 l 所 示
:

棉

条引出孔在外侧时的斜管速度V
。 `
等于小压辊输出速度 V 与引出孔棉条绝对速度V了之 差 , 而

引出孔在 内侧
,

V产则为 V与 V al, 之和
。

且

V
. ,, < Va

声 ,

所以 V了< V产
。

可见外侧 引出孔

应在
犷 一 乙r

处
,

而内侧引出孔则在
犷 + 扮处

。

因此

( a + 犷 一 各犷 ) 。 一 = V 一 ( 犷 一 各r
) 。

2

了 + 各7 一 a ) 。 , = V 一 ( r + 乙r ) 0 2

将二式相加或相减
,

分别得
:

, , , _ _ . _ _ 、

一
_ _

/
, .

1 、
犷 = T 、田 ; 十 田 2 , = 了 切 2

又
` 十万

一

/ L l )

乃了 =
口 0 1

山
.

+ O
,

a

l + 艺
( 2 )
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式中
0 ; 、

吻一分别为条筒
、

a
一圈条偏心距

f一圈条速比

圈条盘的角速度

(落
= , ;

、
\ 田 1 /

(1 )
.

式中的 i
, 0均为常数

,

要圈存速度 (即压辊输出速度 V )保持不变
, r

亦应为 常 数
。

这时付 2 (引出孔 )的轨迹是以 A为圆心的正圆
,

可见
,

引出孔处实际的
:
值需作相应的变化

。

: 值可借助图 2 求得
:

a小 \
_

份份沪拭军JJJ

字 = 0 2叨 + 执M Z 二 O Z
A

e o s甲 +

了A河 2 一 ( 0 2 A s i n 甲 ) “

丫 八乙c d~ 么0 10 2M 2
’

△吞c M Z~ △A O
Z M Z

e b e d 乙d _ R l o l

O
,
0 2 一 O ZM Z 一 o l M Z R l

( 3 )

= O `

干
“ b

,

、 ` a

= O x O 2 0 一 = a o l

= O 2M 20 1 = 1 0
.

1

O Z
A

O ZM Z

e 石 c b
一 C M Z 一 d M Z一 d c

a ( I)

T O Z 一 下 Q -

图 2
O Z A =

0 2M : 一 a o l

了 ( 0 2一 。 : ) 一

口0 1

0 2 一 臼工

a

万一 1

= 常数

一OzA一
阮

同时
A M Z

V 一

A M Z =
V A O

乙c

互 _ V

0 2 一 0 1

2、 ...J

所以
口Q z

1 =

— —
.

0 2 一 口 1

l / V \ z 「l a 。
,

\
c o s印 + 一 l ! 一

—
J l 气

—
l

丫 \ 。 2一 。 1 / L \ 田 2一 。〕 1 /

. S l n 甲

当 甲 = O
“

了口 . x
二

口 0 1

0 2 一 口 l
+

V a o : + V

口 2 一 O 一 OC Z 一 0 1

甲 = 1 8 0
。

7 口 加 二 一

口 Q l

Q Z 一 Q x
+

V V 一 a o l

Q Z一 Q 1 0 2 一 Q x

甲 = 9 0
。 、

2 7 0 。

犷 =
创评而

2山 : 全

0 2 一 O x

下 =
(

: 乎
: :

+ 1 乎 , 。 ) =
V

O 艺 , 中 1

= AM Z

( 4 )

( 5 )

( 6 )

( 7 )

( 8 )
1

一
2
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V = ( oc : 一 。 ;
)

·

扩
r : + 0 2A 2一 21 ·

0 2A e o s 甲 ( 9 )

甲 二 O
。

(内侧 )

甲 = 1 8 0 (外侧 )

V。 = (。 : 一 。 ,

.) 了尸 + 。 2

矛
一万刁贝

V
l。。 =

( 。
: 一 。 ;

)
·

犷
: 2 + O Z A Z + 2 : 一

O Z A

V
l : o> V 。 ,

恒定条件下亨

余地
。

工艺上要求V ;。。 ` 犷。 ,

因此
: , ,。 <

1。。

这就是为什么要求 V值 (即圈存速度 ) 在
:
值必须作径向波动的原因

。

实际在直线斜管弓「出孔处提供了足够 :
值波动的

二
、

圈条长度

在确定圈条盘与压辊间的张力牵伸值时
,

必须计算圈条轨迹长度
。

用以计算圈条轨迹长

度的公式已有
。

: 二 2。 (
l 士

令 )
心

( 1 0 )

式中 S一一圈条轨迹长度
`

:
一圈条轨迹半径 :

f一圈条速 比
,

条筒与圈条盘反方向回转
,

取
“ + ”

号
,

同方向回转取
“ 一材号

2
。

( 1 )

: 、

粤 !
。 + ,

(、 十 : ) 1( l 一

今 ` 2 一

弃
` ;

一
,

…
)

` L J \ 任 U 任 /

( 1 1 )

式中
a
一偏心距

K Z = 2 m

L + m

{
m = Z a 了 ( i + 1 )

L 二 a Z + 了2 ( i + 1 ) 2

因上式收敛性很大
,

可算至第二项
。

( 1 1) 式适用于条筒与圈条盘反向回转场合
。

` 2 , s 二

粤!
· + · (、一 1 )

}(卜宁
二

, 2 一

音
K , 4

一 )
式中

( 1 2 )

K
, 2

Z m ,

L
, + m ,

Z a 了 ( i 一 1 )

a Z + , 2 ( i 一 1 )

一一一一m,L,r,、`

( 1 2 )式适用于条筒与圈条盘同向回转场合
。

以上述两种方法所得轨迹长度与实际长度间的误差较大
,

张力牵伸值亦较实际的为大
。

为此
,

下面我们设法求出精度较高的计算圈条轨迹长度公式
。

设圈条盘与条筒异向回转
,

如图 3所示
:
当圈条斜管齿轮中心 O :

绕条筒中心 O :
移动时

,

点O :
的座标 x : 、

约为
:
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口 C O S甲

口 5 I n 甲
( 1 3 )

..占̀.二X刀」了!硬 .`

圈条齿轮引出孔 M Z
相对于中心 0 2

移动时
,

则

{
x Z = 1 c O S Z甲

岁2 = 犷 5 I n 2甲

( 1 4 )

M Z
点相对于条筒回转中心位置

,

由下式决定
:

{
劣 = 劣 x + X Z

万 = y - 一 y Z

即 {
x = a e o s 甲 + : e o s

( i 甲 )

万= a s i n 甲 一 了 s i n
( i pr )

( 1 5 )

猪猪猪二二岁曰从心 !!!

夕夕万万

图 3

参阅图 3 知 :

p Z = x只+ 对2

p Z = 反2 + 犷2 + Za : 〔 (
e o s 甲 e o s

(艺甲 ) 一 s i n 甲 s i n ( i 甲 ) 〕

= a Z + 了 2 + Za : e o s ( 1 + f ) pr

p 二 丫
a Z + : 2 + Za , 。 0 5 ( 1 + i )甲 ( 1 6 )

将 ( 15 )式按时间微分
,

并自乘合并得
:

二沪
+ 梦二

〔a Z + 、2 : 2 一 2。 、 : 。 。 ,
( , + * )甲〕(票丫\ “ 不 /

而棉条的圈存速度

V = 。 :
了歹干孕

r Z一 Za i : ( 1 + 艺) (p ( 17 )

d s 二 V
0

d .t 0 , 二 d 甲 / d 才

所以将 ( 16 )式积分
,

即得条筒一转
,

圈存于条筒中的棉条总长度公式
:
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: S=

J:
“

、 夕神 , 2 一 Za 1 r e o s
( 1 + i ) 甲

.

d pr

了
一 + `2

一
2。 ` ·

(
2。 。 S
茎
梦

一 1
)
甲 .

d甲

l
,

二
、 。

, : _ _ _ 。
1 + f

电 l 气口 + ZT )
“
一 4 口 了 了 c U S -

一二-
~ ’
甲

’ 〔名甲
丫 乙

( 1 8 )

阮
。
加
。

rl
.

J

!
甘

一一一一

作积分变量置换
:

令
1 + f

2

兀

甲 = 一丁
一 + a

则 d 甲 =
2

二
一

_

一厂一
d a

1 十 7

以及 ?

}
。

}

0 2兀

兀
~

万十 2兀

乙

盯一2
一

于是

式中

5 5 =
一鱼一 f

1 + 了 J

省
一 十 ’

扩而 + i : ) 2万4刃千一i n Z a
.

d a

盆

2 ( a + f

1 + i书
于

`

矿 1 一 兀
, 2 s i n Z a .

d a
( 19 )

成
卜

勺ó

K 12 =
4口 1 14口

( a + i r
)

2

上式被积函数了 1二灭碑舀五百反是以 2 ,
为周期的周期性偶函数

,
.

当圈条速比 `是一个正整数

或 l2’ 是一个正奇数
,

或 i2 不是正整数
,

而是介于 m 与、 + 1之间的某一正数
,

我们均 可求得这

一问题的解决
。

现设 l2’ 既非偶数亦作奇数 (例如 A 1 86 型梳棉机的 f 值为 79
.

9
,

2l’ 为 15 9
.

8)
,

这时可以写

为
:

2 1 = Z m 一 1士 f

= m 一

1
.

,

f
- ~ 二一

~

门 - 一二丁一

艺 一 艺

式中 , 为正整数
,

而。 < 厂< 1
,

于是

兀

一 丁一
, 兀

斌 I丁天
: ’ 5 i n , a .

己 。

韶é,ó

{
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_ f北
一 爪 兀 十 飞

了不了 )几而蔽万 d a

月勺自

了....

一一

.J20
产.吸.,J

十ad
, _

召 I二灭不淤五几
_ 了兀

一 m 兀 十厄
-

{
“

扩 r二了
,烤淤示 己a

m 抓 士
f
兀

落 、 、二了严亏丁丽不 、 · + 二

(
K : , 一

省
一

)
了.,

J

一一

f兀
目

节 一
一

二 一

一 艺 “ 1一 K 1 2 S i n

叮
· 、 a +

{

f北
爪 “ 士 止

百
-

你 犷`
一

瓦
2
-91砂

“ 一 d “

十一
二一

-

一 Z

尸....J

一一

+
.

:

怀
一

刹
f介

.
注

= 士

{万
、

一
、 · + 2

可加可~
“ ·

、、户z

一

兀ǔ2
一K

7犷t、

E+

_ / _ 子兀 、 _ /
_ _

兀 、
= 士 E ( K

, .

止于
~

! + ( Zm + l ) E { K
,

一带
一 J

一 一 ~ 、一
二 ’

2 /
’ “ “ `

~
’

` 尹
一 、一

二 ’

2 /

如以仁x] 表示 x 所含的最大正整数
,

以 { x} 表示 x 的分数部分 则

戈 = [ x 〕+ {x }

于是可将 ( 20 )式分别写为
.

( 2 0 )

f
’

了厂瓦
2

而
2

石 da
一 百一

’ 兀

{
`〔2`〕· 2 )

.

一

{
(〔2 〕̀· 3 )

.

百

(
K l ,

晋)
+ E

(
K l ,

当〔2 门为奇数
E

(
K l ,

晋)
一 :

价
1 ,

工班
一 二

2 )
、、尸/

兀

1一 { Z f}
2

( 2 1 )

当〔2门为偶数

如 Z f是正整数时
,

即 可以是奇数
,

亦可以是偶数
,

则 { Z f } 二 o
, 〔2 1〕 = Zf

。

因此 ( 2 1 )式 变

为
:

.

注
:

如 t (大 )是 一个以 p 为周期的周期性偶函数
,

则对于任意实数 a
和任惫正整数 m

,

均有下式
:

!
. + . p , (二 ,

.

、 X 二 2!

!
, ` ,

f ( x )
·

d x

O
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!
,

一一二

一
_ 一

一

二
_ /

_ _ 究 、
二

.

丫 1 一 式 : ` s i n ` a ’
·

d “ = 2 ( ’ + 1 ) 万气八
` ,

玄/
( 2 2 )

一万 一 ’ 兀

所以条筒一转
,

圈存于条筒中的棉条理论总长度普遍式为
:

、.
于」

`

、
产

九

伙专笋
一

{
( : 2*〕+ 2 )二

(
: 1 ,

普)
+ :

(
: ! ,

当〔2 门为奇数
;

鸽生 {
(〔2 *〕+ 3 ) :

(
、 1 ,

晋)
一 :

(
、 : ,

丁Z f下 \ 、

一
二一

二

兀 . 卜
2

’ 一

/ J

1一 { 2 1}
2

当 [ 2 门为偶数

沪

lwe
we

l̀1
11.1
、̀

一一e口
n臼

式中

K l 了石不
a + i 了

E

(
K 王 ,

令 )
E

(
K l , 一

争)

第二类勒让德全椭圆积分

第二类勒让椭圆积分

:’
`

5 5 = f ( a ,
f

, :
)

因此
,

在计算5 5
时

,

应了解参数
a 、

吓口 f 值
。

恰当的参数
,

不仅可以获得条筒的最大容

量
,

且与正确成形密切相关
。

已有的研究列于表 1 中
:

表 1

,

卜\ 圈条形式i
项
誉\ }

大 圈
’

条 小 圈 条

’

-

一一 一一一 厂一厂二产万- 丁厂一一丁
一
丁万百下万丁一

’ 一 `

口 } 一丁一 L」夕 一 以
。
一 Z 以 ) }

.

万一 L I J + 以
。

)
- - -

-

一一— !一生
一

一一二
一一石一- 一一}

一一生一` 一一二二一一
,

-

、 }
一

里匹生
,

`

} 生里资
一

一一

—
1— 一生

一 -

一一

— {
-

一一一一夕
-

一-
-

-

一
} 1

,

~
. , 、

} 1
,

。
了 }

一几一 LjL + 口
。

) 1 一二一 气刀 一 以
。
一 艺口 )

-

-

一一
一1

一
二二二二= …

一—
一

一甘:
一

_ , .

!识丫尹
_

竺熨杰州
_

“
.

哩竺几翌兰
表中

D :
条筒直径

d
。 :
气孔直径

d : 棉条宽度

在新机设计或老机改造时
,

上表方程可供参考
,

并具有相当的精确度
。

例 今 以国产 A 18 6型梳棉机加工棉纤维为例
,

已知 i = 79
.

9
, a = 1 9 2

.

5毫米
,

圈 条平均

半径
了 = 10 0毫米

。

设条筒与圈条盘反向回转
,

试以 ( 10 )
、

( 1 1) 以及 ( 2 3) 式分别计算圈条轨

迹长度并比较其精度
。

1
.

由 (1 ,0 )式得
. . -

。 _
_

/二 1 、 _ _ _ .二 _ _ _ _

/ 7 9
。

9+ 1
`

、 : _ _ _ _ _ ,

~
、 , , 、

。 ` = 乙 兀 了

、 上一1 -
2

” 2 x 3
·
工4 1 ” X I U U

k不藏蔺
~

一

2
留 ” 乃匕·

l 丫盛 气龟术 ’
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2
。

由 ( 1 1 )式得

K Z =
2〔 Za r

(诬+ 1 )〕
a Z+ , 2

( f+ 1 )
2 + Za r ( i+ 1 )

2〔2 x 1 9 2
。

5 x 1 0 0 ( 7 9
。

9 + 1 ) ]
一 1 9 2

.

5 2 + 1 0 0 2
( 7 9

.

9 + i )
2 + 2飞 1 9 2

.

5 x 1 0 0 ( 7 9
.

9 + 1 )

= 0
。

0 9 0 8

5 2 =
2 x 3

。
1 4 1 6

7 9
。

9

1
L 1 9艺

。
匕+ I U U X 匕U

。

日 J灭1 - 一万
任

X O
。

0 9 0 8 )

= 6 2 8
.

5 4 5 (毫米 )

3
。

由 ( 2 3 )式

:’ Zf = 2 x 7 9
。

9 = 1 5 9
。

8

〔2门 = 1 5 9 (奇数 )

{ Z f} = 0
。

8 == 乡(分数 )

口

5 5 =
2 (

a + f r
)

1 + i 王
( 〔2、〕、 2 ) :

(
; 1 ,

晋)
· E

(
K l ,

粤
·

)}
1 6 3 6 5

一 8 0
。

9 {
( : 5。 · 2 ) :

(
: 1 ,

晋)
· :

(
K l ,

普
·

)} ( 2 4 )

式中

K I 二
2犷云1下

-

口 + 名 2

_ 2斌 1 9 2
.

5 x 7 9
.

9 x 1 0 0

1 9 2
。

5 + 7 9
。

9 x 1 0 0

== 0
。

3 0 3 1 9

椭圆积分表上的K :
是通过

s
in

一 `
表达的

5 i n 一 1 0
。

3 0 3 1 9 = 1 7
“

3 8

查椭圆积分表得
:

E ( s i n 1 7
O

3 8 , , 9 0
。

) = 1
。

5 3 4 1
’

E (
5 i n 1 7

“

3 8
, , 7 2

。

) = 1
。

2 3 0 8

将二值代入 ( 24 )式
,

得
:

。 1 6 3 6 5
, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ` _ _ _

_

_
、

卜
`

。 “ = 一

丽诵
一

` 1 6 1 x l
·

5 3 4 1 + 1
·
艺3 0吕 ) = 5 0 2 1 1 ( 量术 )

当条筒与圈条盘异向回转时
,

条筒中一层棉条的圈数为艺+ l 圈
,

因此一圈棉条的长度

5 3 =
5 0 2 1 1

7 9
。

9 + 1 一
6 2 0

。
6 5 5 (毫米 )

根据 A 1 86 型梳棉机传动图
,

斜管一转 (一圈棉条 )
,

小压辊输出棉条长度为
:

5 1 =
1 0 9 X 2 6

4 1 X 1 8
x 二 x 5 1 = 5 9 1

。

6 (毫米 )

可见
,

S , 、

5 2 、

凡三者与 s, 的差值
,

以 sa 最小
,

精度亦最高
。

圈条盘与小压辊间的 圈 条 张

力牵伸分别为
:
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6 3 6
。

17 4

一 5 9 1
。

6
= 1

。

0 7 5

= 1
。

0 6 2

DD

D 3 , =

6 2 8
。

54 5

5 9 1
。

6

6 2 0
。

6 5 5

5 9 1
。

6
= l

。

0 4 9

实际上
,

特别当加工合成纤维时
,

由于棉条自小压辊输出后有回弹性作用
,

使棉条略有

回缩
,

故圈条理论长度大于实际长度
,

而实际的圈条张力牵伸 D
“
小于计算的 D `

值
,

其关 系

式为
:

D l, = C e T x D
,

’

( 2 5 )

瓦
T
为平均系数

,

它是圈条实际长度与小压辊相应输出长度之比
。

其值主要与加工纤维种类
、 -

小压辊
、

道夫间的张力牵伸有关
。

通过多次实测 (棉条直接由小压辊输出
,

压辊与道夫 间 的

张力牵伸为 1
.

36 2倍 )得瓦
T
值

:

纺棉
:

瓦
T 二 0

.

9 5 3 ; 纺涤
:

瓦
T = 0

.

9 7 2
0

因此
,

D z l’ = 1
。

0 7 5 x 0
.

9 8 3 == 1
。

0 5 6

D 2 I’ = 1
。

0 6 2 x o
。

9 8 3 = 1
.

0 4 3

D
3 ,, = 1

。

0 4 9 x 0
.

9 8 3 == 1
。

0 3 1

三
、

圈条轨迹

根据相对运动的方法
,

可作出圈条

的相对轨迹 (摆线 )
。

作图方法与步骤如

下 (图 4 ) :

1
.

以条筒中心 O ;
为圆心

,

条筒半 几飞

径 D / 2为半径作圆
,

并同时作气 孔 圆

(气孔直径可参考表 1 ) ,

2
。

根据圈条型式
,

以圈条 引 出孔

平均半径
:
为半径作圆

,

圆心 O : 即为圈 ,
·

条盘的轴心 (图中采用小圈条的型式 ) , ” :

3
.

由给定的圈条速比 i 值 以 及圈 :
条盘

、

条筒的回转方向决定其相对位置

的关系
。

图巾 f = 4 ,

并设圈条盘按顺时

针
,

条筒按逆时针方向回转
。

圈条盘转

一转
,

条筒转含转 ,

4
.

将圈条引出孔轨迹 圆 几 A分为

8 等分
,

(也可以是其他的任意等分 )得

1
,
.2

· ·

… 8各点
。

在条筒圆 1 / 4 圆周上亦

山 — 一闷
` J

图 4
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分为 8 等分
,

也得相应的 1
,
.2

· ·

… 8各点
,

每一等分所对圆心角为 1几 25
。

;

5
.

将条筒圆上各点分别与圆心 Ol 连接
,

并交于以偏心距 a 为半径的圆周上
,

同 样 得相

应的 l
,

.2
· ·

… 8各点 )并在这些点处作水平线 ;

6
.

当引出孔顺时针回转 45
。

而达位置 1时
,

条筒则逆时针运动至 0 1 1 线的点 1处
。

为 了

找出 引出孔的位置
,

由位置 1与水平线成 4 5
。

角画
: : ,

而后由位置 2 以 90
。

画 介 ,

由位置 3 以

1 3 5
。

画 : 3 ,

再以位置 4 以一5 0
“

画 r ; … …
,

7
.

用光滑曲线连接箭头
: : : 2… … r 。

的头端
,

即得圈条轨迹曲线
。

用相同的方法
,

作引出

孔对条筒运动的所有各点
,

即得条筒一转
,

圈条轨迹的完整曲线
。

图 5

条筒与圈条盘同向回转的圈条轨迹亦可用类似的方法作出
,

并示于图 5 中
。

由图可见
,

当 i = 4 ,

条筒与圈条盘异向回转
,

所得的配置曲线为 i + l = 5支 ; 条简与圈条

盘同向运动时的曲线为 i 一 l = 3支
。

因此
,

欲从增加条筒容量出发
,

宜采用异向回转工艺
,

因

这时筒内一层棉条的圈条数比同向运动时多两圈 , 如着眼于提高圈存质量
,

则同向回转工艺

比较优越
,

因为一层棉条的圈条数比异向回转时少二圈
,

使棉条间的空隙略大
,

当棉条由条

筒中引出时
,

可降低棉条间不必要的摩擦
,

减少棉条发毛粘连现象
,

对保护棉条结构有利
。

四
、

小 结

1
.

分析指出
,

当圈条盘一转
,

为使生产速度
」

犷保持不变
,

则圈条斜管引出孔处 l飞勺半 径
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:
并非恒值

,

而是有土肠的波动 ;

2
.

文中导出的计算圈条长度公式
,

较已有公式的精度都高
。

由此而得出的圈条盘 与 小

压辊间的张力牵伸值与实际值更为接近
,

与圈条盘一转
,

小压辊的实际吐出长度的差异亦最

小 ,

3
.

通过作图得出
,

条筒一转筒内配置的曲线支数为 i士 1支
,

圈条盘与条筒异向回转时 取
“ + ”

号
,

同向回转时取
“ 一 ”

号
。

取
“ + ”

号时可提高条筒的容量
,

取
“ 一 ”

号可提高棉

条的圈存质量
。
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