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摘要:为了提高自动落纱机铝杆锭子自动落纱时的断纱效果和留头率,介绍了机械装置落纱的优

点及自动落纱与手工落纱的区别,分析了割纱器结合件的原理、结构,并对其可靠性及安装方式

进行探讨。指出具有自动留尾纱、自动清除尾纱结构的新型粘纱器装置,解决了割纱器结合件装

配可靠性差的问题,应用效果良好。
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要从事棉纺锭子工艺工装设计、产品设计等方面的研究。

暋暋随着科学技术的不断进步以及企业生存的需

要,纺织行业尤其是欧美纺织行业已由劳动密集型

转变为高技术、高自动化行业,国内及其它亚洲国家

近年来的纺织发展也越来越趋于此。铝杆锭子以其

良好的力学性能和使用性能很好地适应了纺织行业

高速及自动化的要求,欧洲纺织企业目前已全部使

用铝杆锭子,国内及其它亚洲国家越来越快地用铝

杆锭子取代光杆锭子。为了满足自动落纱的需要,
铝杆锭子上安装有割纱器结合件,割纱器结合件的

可靠性直接关系到自动落纱时的断纱效果和留头

率。目前,国内锭子制造企业生产的铝杆锭子上安

装的割纱器结合件,在使用过程中时有脱落,直接影

响到纺织企业的生产效率,给国产锭子造成不良影

响,本文旨在和业内同行探讨割纱器结合件的设计、
安装方式及可靠性,以期提高国产铝杆锭子的品质。

1暋自动落纱细纱机的出现

随着纺织行业技术的不断进步、企业劳动力成

本不断上升,纺织行业对设备和专件的要求也越来

越高,环锭细纱机向高效、环保、自动化、精细化、长
车、集聚纺方向发展,集体落纱将成为纺织行业发展

的重点,作为环锭细纱机上重要加捻卷绕部件的锭

子,其设计和制造也在不断的更新和改变,以适应行

业的要求[1]。使用配备集体落纱装置的细纱机是棉

纺企业提高劳动生产率的一个重要技术手段,棉纺

企业要想把万锭用工减少到50人以下,细纱长车配

集体落纱及细络联机是必备的设备,因此,我国细纱

机制造企业也开始研制集体落纱细纱机,如经纬纺
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织股份有限公司研发的F1518J型、F1520型等。所

谓集体落纱细纱机就是配备有集体落纱装置的细纱

机,集体落纱装置是用机械手加传送带在伺服驱动

控制器的控制下,机械手精确地把满纱管从锭子上

拔下,通过传送带送到纱筐中,然后机械手将传送带

送来的空纱管安装到锭子上[2]。用机械装置落纱代

替人工落纱,较人工落纱有如下明显优点。

1.1暋落纱及时且快速

人工落纱时,有时纺满停机后,落纱工不能及时

赶到,或由于人数有限不能及时落纱,延长了落纱时

间,也降低了效率。集体落纱机只要纺满停机后就

在各种控制器的控制下立即落纱,一落纱只需要

3 min~4 min,人工落纱一般需要5 min以上,所以

集体落纱细纱机可以在减少用工的同时提高效率。

1.2暋降低工人劳动强度

人工落纱时,每次纺满停机后,为了减少落纱时

间,落纱工都要快速推着落纱小车从锭子上拔下满

纱管、插上空纱管,劳动强度很大,且精神紧张;而集

体落纱细纱机的使用将工人从这种紧张、高强度的

劳动中解放了出来。

1.3暋提高自动生头率

人工落纱有较多的人为因素,如操作工熟练程

度、工人心情和情绪波动等均会影响落纱的快慢,甚
至影响自动生头率;而自动落纱机只要调整好各种

控制器即可,且其自动生头率一般在97%以上(人
工落纱一般约94%),而且在纺中、粗号纱时,集体

落纱的优势更为明显。

1.4暋为提高自动化水平奠定基础

细纱机实现自动化后,如果企业的经济和技术

条件许可,还可进一步实现粗细联和细络联的连续

化生产。细络联的使用将棉纺企业中用人最多、劳
动强度最大的两个工序连接起来,大大提高了企业

的自动化和连续化生产水平,提高了产品质量和劳

动生产率,更好地解决了长期以来国际上难以解决

的纺纱工艺中细纱卷装和锭速的矛盾,实现了由中

速大卷装向高速小卷装的发展,大幅度提高了细纱

机锭速和劳动生产率。

2暋自动落纱与手动落纱的区别

自动落纱在提高纺纱效率、降低劳动强度方面

贡献突出,为纺织企业进一步提高自动化水平奠定

了基础。但自动落纱与手动落纱有明显的区别,自
动落纱机械手不可能设计有很长的移动距离和瞬间

迅速的拔纱速度,所以如果用自动落纱机械手从未

经过任何改进的、原来手动落纱的锭子上拔纱,不可

能保证足够的断纱率,这样每次自动落纱时都会有

很多的管纱还连着锭子,明显会对车间生产造成严

重影响。所以要使用自动落纱必须对锭子或其它地

方进行改进,以保证自动落纱机械手在有限的距离

及落纱速度环境下达到100%的断纱率。

3暋铝杆锭子及割纱器的原理与结构

为了解决自动落纱时的断纱问题,可以在铝杆

盘上加装割纱器结合件,以达到自动落纱时100%
断纱率。图1为装有割纱器结合件的铝杆盘局部示

意,其中割纱器结合件(图2)由割纱器刀片和割纱

器 座(图3)组成。其工作原理如下:当纱管纺满纱

1—铝杆;2—割纱器结合件;3—锭盘。

图1暋铝杆盘割纱器组合件

1—割纱器座;2—割纱器刀片。

图2暋割纱器组合件

图3暋割纱器座

停止转动时,纱线会在纱管转动带动下缠绕在锭盘

的滚花部位后落在割纱器结合件上,割纱器座上有

一个个的缺口且割纱器刀片的直径小于割纱器座的

直径,所以纱线在移动过程中将落在刀片刃口上,割
纱器刀片材料硬度达561 HV~618 HV,刃口处厚

度小于0.1 mm,刃口非常锋利,当自动落纱机械手

抓住管纱向上拔纱时,纱线就越拉越紧,因为割纱器
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刀片直径较大,此时在割纱器刀片刃口受到一“割断

力暠,割纱器刀片的割断作用使自动落纱机械手在有

限的落纱距离和有限的落纱速度条件下落纱时,仍
可保证100%的断纱率[3]。

4暋割纱器的可靠性

割纱器结合件是为了解决自动落纱时的断纱问

题而加装在铝杆盘上的,割纱器虽小,但其设计功能

能否正常发挥和实现,直接关系到纺纱车间生产能

否正常进行。俗话说,细节决定成败,要赢得用户的

青睐,要想做高品质的产品,必须在产品的设计和生

产的细节上做到位。对锭子制造企业来说,割纱器

的可靠与否直接反映了该企业对待产品细节的态

度,目前国产锭子割纱器的可靠性不尽如人意,主要

问题有割纱器脱落、割不断纱等。

5暋解决方案

割纱器脱落是割纱器可靠性问题。如果割纱器

刀片直径与纺纱所用纱管的直径差较小,拔纱时纱

线的倾斜角就较小,割纱器刀片对纱线的“割断力暠
不明显,就会出现割不断纱的情况,通过加大割纱器

刀片与所用纱管的直径差来加大“割断力暠可有效解

决割不断纱的问题,前提是要保证刀片锋利。割纱

器脱落是割纱器可靠性问题,主要从安装方式和结

构设计两方面来解决[4]。

5.1暋安装方式

为了解决割纱器脱落及割纱器底座品种过多问

题,割纱器结合件的安装方式由粘接改进为铆接。

5.1.1暋粘接

粘接就是让割纱器底座内孔与铝杆的下锥部位

有一定的过盈量,同时在割纱器刀片与锭盘上端面

之间涂上厌氧胶,靠割纱器底座内孔与铝杆之间的

过盈和割纱器刀片与锭盘之间的粘接固定割纱器结

合件在铝杆盘上。此种安装方式符合当时的技术和

生产实际,但仍存在如下不足。

5.1.1.1暋割纱器底座与铝杆之间的结合不够牢固,
在使用过程中常有脱落现象发生。割纱器底座与铝

杆配合面很短,只有2 mm,如果要增大配合面长

度,势必要增加割纱器底座的材料成本,压配过盈量

过大时又容易划伤铝杆表面。

5.1.1.2暋粘接不起作用,主要原因是割纱器刀片表

面很光滑、很薄,割纱器刀片与锭盘上端面接触面积

小,厌氧胶产生的粘合力小。

5.1.1.3暋割纱器底座品种多,不利于标准化及生产

管理。当时的铝杆只有一两种,与之下锥配合的割

纱器底座也只需一两种,但随着铝杆品种的增加,割
纱器底座也随之增加,因为割纱器底座内孔和铝杆

下锥外圆是配合关系,所以每有一种铝杆就出现一

种割纱器底座,现在如果仍采用这种安装方式,割纱

器底座就会有几十种之多,而且有些品种之间的差

别非常的小,给零件的标准化、生产和管理带来了很

多的困难,也使零件的生产和管理成本不断增加。

5.1.2暋铆接

铆接就是将割纱器结合件通过铆接安装在锭盘

的一个小外圆上,其锭盘结构设计如图4所示。锭

盘上安装割纱器结合件的外圆设计毤23 mm,该外

圆上设计有沟槽,割纱器底座内孔与该外圆设计为

过渡配合,用工装把割纱器结合件安装到该外圆上

后,再用一铆接压头铆压割纱器底座上端面,铆接后

的端面如图5所示。由于割纱器底座是铝件,较软

图4暋铆接安装的锭盘结构

图5暋铆接割纱器后的杆盘端面

且有较好的金属流动性,所以当铆接压头在割纱器

上端面产生压痕时,金属会流向锭盘毤23 mm 外圆

上的沟槽内,使割纱器底座牢固的铆接在锭盘上。

暋暋铆接较粘接有两个明显优点。
其一,割纱器结合件安装更牢固,可以有效解决

割纱器脱落问题。试验表明,通过铆接割纱器座内

孔处的金属会流向与之配合的锭盘毤23 mm 外圆

上的沟槽内,从而产生牢固的连接作用,可以有效防

止割纱器结合件的脱落。
其二,为零件的标准化提供了条件,大大降低了

割纱器的生产和管理成本。割纱器底座内孔不再与

铝杆下锥配合,而与锭盘上一固定外圆毤23 mm 配

合,这样割纱器底座内孔就只需一种,大大减少了割
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纱器底座品种,常用的割纱器底座减少到两种(割纱

器外圆有毤33 mm 和毤35 mm 两种)。

5.2暋结构设计

割纱器结合件与锭盘上的滚花结构配合才能达

到断纱的目的,这种断纱结构和缠纱结构分开的设

计在安装方式上经历了由粘接到铆接的改进,虽然

很好地解决了割纱器脱落的问题,但因为要在锭盘

上滚花,且为了保证锭盘各项尺寸精度,所以锭盘的

生产工艺比较复杂。如果把作为缠纱结构的滚花从

锭盘上去掉,改为一个单独的结构再装配到锭盘上

会怎么样呢? 下文所要介绍的就是基于这种设想设

计的粘纱器。

5.2.1暋粘纱器结构

基于独立缠纱结构的设计构想,我们设计出图

6所示的割纱器底座和图7所示的粘纱器,割纱器

刀片铆接在底座大孔内,粘纱器套在底座外圆上,其

图6暋粘纱器的割纱器底座

图7暋粘纱器

内孔与底座外圆之间有一定的过盈量,另外粘纱器

内孔的防转筋卡在底座外圆上的防转槽内,防止粘

纱器与底座之间产生相对转动,割纱器刀片、底座连

同粘纱器一起组成粘纱器组件(图8),粘纱器组件

通过底座上的内孔与锭盘外圆压装在一起成为自动

粘纱、自动清除尾纱装置,底座与锭盘的压装长度为

图8暋粘纱器组件

15 mm,选择合适的压配量可以保证割纱器结合件

在使用过程中永久不脱落。图9是该自动粘纱、自
动清除尾纱装置示意图,粘纱器上的齿不仅可以起

图9暋自动粘纱装置示意

到原锭盘滚花所起的作用,还具有自动清除尾纱的

先进功能[5灢6],其先进性主要体现在:栙 留头可靠性

高,留头率可达98%以上;栚 自动粘持尾纱,纱线

在粘持部位缠绕更短,只需1~1.5圈;栛 带有该装

置的锭子可以实现自动清除尾纱,不需人工清理。
该粘纱器结构已获得国家知识产权局授予的实用新

型专利(专利号为ZL201320274146.6,授权公告日

为2013灢10灢16)。

5.2.2暋粘纱器装置使用分析

下文以一个纺纱循环的实施过程对该装置做进

一步描述。原来锭盘上的滚花结构为了提供拔纱时

断纱所需足够的摩擦力,缠绕在锭盘滚花部位的纱

线必须有2~3圈,且被割纱器刀片割断的纱线头被

压在最内圈,所以,当锭子再次转动起来后,缠绕在

锭盘上的纱线很难在自身离心力的作用下脱离锭

盘,所以多次落纱后,锭盘上会缠绕很多纱线,必须

停机进行人工清理。但带有该粘纱器装置的锭子,
纺满纱管后钢领板快速下落到粘纱器高度位置,之
后继续慢速下落2 mm~6 mm,此时细纱机刹车锭

子停转,钢丝圈在惯性力作用下继续旋转1~1.5
圈,同时带动纱线缠绕在粘纱器表面错落有序的齿

间缝隙中,完成对纱线的加捻卷绕过程。集落装置

落纱时,将满纱管从锭子上拔出,满管纱纱线被割纱

器刀片割断,在刀片割断纱线的同时,缠绕在粘纱器

表面上的尾纱在纱线张力作用下被夹在粘纱器表面

各齿缝隙中,此时完成拔纱及自动留尾纱过程。锭

子重新插入空纱管后,钢领板上行,细纱机低速启

动,此时尾纱在粘纱器有序齿形间的缝隙中沿粘纱

器切线方向产生较大摩擦力,在锭子低速时不致滑

脱,完成自动生头功能,开始新的纺纱循环。当锭子

转速不断提高、约大于10kr/min时,缠绕在粘纱器

上的纱线在离心力的作用下脱离粘纱器飞出,完成

自动清除尾纱,从而达到节省人工的目的。
(下转第45页)
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且不少于60根单独管状吸点的设计同时具有很好

的节能效果;车尾吸风机采用0.75kW 的吸风机,
能吸走上吹吸风机内腔的杂物,与原4kW 风机相

较具有明显的节能效果;上吹吸风机通过采用间歇

运行的方式,既能够保证各部位的清洁效果,又较连

续运行方式节能。

3.2暋上吹吸风机节能效果

吹吸风电动机装机容量为1.5kW,经实测实

际工作电流为2.1 A,1台粗纱机每天运行时间按

20h计算,1d用电量计算如下:
原用电量:W吹、吸=1.732UIcos毤暳20暳6暵7.5暵

1000=17.69kW·h
现用电量:W 吹、吸 =1.732UIcos毤暳20暳(130/

250~130/370)暵1000=(11.50~7.77)kW·h
3.3暋车尾吸风机节能效果

粗纱机车尾吸风机原装机容量为4kW,经实

际测量运行电流为5.1 A,1台粗纱机每天运行时

间按20h计算,1d用电量计算如下:
原用电量:W 吸 =1.732UIcos毤暳20暵1000=

53.7kW·h
改进后的粗纱机车尾风机原装机容量为0.75

kW,经实际测量运行电流为0.6 A,1台粗纱机每

天运行时间按20h计算,1d用电量计算如下:
现用电量:W吸 =1.732UIcos毤暳20暳(10/250~

10/370)暵1000=(0.25~0.21)kW·h
3.4暋吹吸风系统节能收益估算

基于上述所求数据,可知一台粗纱机每天节约

的用电量为:

W吹、吸(改前)+W车尾(改前)-W吹、吸(改后)-W车尾(改后)=
17.69+53.7-11.50~7.77-0.25~0.21=(59.64~
63.41)kW·h

一台粗纱机一年工作时间为350d、若电价按

0.8元/(kW·h)计,则每台粗纱机一年可节约电费

(1.67~1.76)万元。
以上计算是以按120锭用60根单独管状吸点

的粗纱机吸风系统为例,由此可见改进后系统确有

显著的节能收益。若一台粗纱机总锭数不少于120
锭,那么不少于60根单独管状吸点的节能效果则会

更为突出。

4暋结语

现代粗纱机在实际运行时,确实存在着机台清

洁效果不良、能源浪费突出的缺点,无形中增加了企

业的生产成本。笔者对现有粗纱机吹吸风系统运行

存在的问题进行了分析,并提出了改进方案。通过

系统改进,在不影响产品质量的前提下,提高了尘杂

和剥棉的清除效果,并相较原吹吸风系统节能80%
以上,具有十分明显的节能效果,为企业降低了生产

成本。在国家提倡节能、增效的大环境下,此技术在

老机除尘改造及新设备技术应用上具有良好的发展

前景。
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6暋结语

割纱器结合件通过安装方式和产品结构设计的

改进,很好地解决了割纱器脱落的问题,提高了国产

锭子的可靠度。粘纺器装置已应用到生产中,效果

良好,为国产锭子占领更多的市场提供了技术保障。
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