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摘要:为了方便测试锭子性能,介绍了一种简单可行的实验室测试锭子振程的方法、测试装置、测
试条件及原理,重点对单锭锭子进行光杆、空锭、满锭三种状态下的振程进行测试分析;指出:该

测试方法所测试数据与实际工作状态下数据存在偏差,虽不能真实反映锭子的振动规律和性能,
但在实际选择时可以避开临界转速,为一线技术人员研发锭子类新产品提供理论依据。
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暋暋纺织机械锭子类新产品研发、试制时如何通过

一些简单的装置、仪器进行必要的产品性能测试,非
常值得研究[1]。下文简单介绍我公司实验室测试锭

子振程及分析方法,供业内同行参考。

1暋测试条件

1.1暋测试装置的设计构建

用于实验室试验的锭子驱动测试装置一般结构

都比较简单,主要由工作台、锭子安装固定夹具、测
试仪器安装座、电机、变频器、皮带盘、张紧轮、龙带

等构成,具体的结构设计、尺寸及配件型号选择要依

据锭子产品的规格和具体结构而定。

1.2暋测试仪器配置

就锭子振程测试而言,一般配置振程测试仪、闪
光测速仪以及锭杆静态跳动测试用百分表、磁性表

座等即可[2]。

2暋测试原理

2.1暋振动的基本概念

机械运转时,由于旋转件不平衡、负载不均匀、
结构刚度的各向异性、间隙、润滑不良、支撑松动等

因素的影响,总是会产生各种振动。机械振动在大

多数情况下是有害的,往往会降低机器性能,缩短使

用寿命,甚至导致机械事故;机械振动还伴随着同频

率的噪声,会恶化环境、危害健康,但是,也可以利用
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振动来完成如运输、夯实、清洗、粉碎、脱水等有益的

工作,这时必须正确选择振动参数,充分发挥振动机

械的性能[3]。

2.2暋振动三要素

振程是振动的基本参数之一,振动的幅值、频率

和相位是振动的三个基本参数,称为振动三要素[4]。
幅值:是振动强度的标志,它可以用峰值、有效

值、平均值等不同的方法表示。
频率:不同的频率成分反映系统内不同的振源。

通过频谱分析可以确定主要频率成分及其幅值大

小,从而寻找振源,采取相应的措施。
相位:振动信号的相位信息十分重要,如利用相

位关系确定共振点、测量振型、旋转件动平衡、有源

振动控制、降噪等。对于复杂振动的波形分析,各谐

波的相位关系也不可缺少。

2.3暋振动测试基本方式

2.3.1暋激振测量

激振测量是对机械设备或结构施加某种激励,
测量其受迫振动,以便求得被测对象的振动力学参

量或动态性能,如固有频率、阻尼、刚度、频率响应和

模态等。

2.3.2暋在线测量

在线测量是指测量机械或机构在工作状态下的

振动,如位移(振程)、速度、加速度、频率和相位等,
了解被测对象的振动状态,评定等级和寻找根源,对
设备进行监测、诊断、分析和预测等。

2.4暋振程测试原理

下文所讲的振程测试属于在线测量方式的一

种,通过在实验室中模拟锭子的工作状态,进行锭子

不同转速下的振程(位移)测试,这是一种简单的锭

子振动特性分析方法。
为便于后面分析,在开始测试之前首先要进行

一些简单的理论计算,具体计算步骤如下:

a)暋从测试装置中找出驱动电机的额定转速

n1(r/min)、频率参数f(Hz);

b)暋测量出测试装置中电机皮带盘的外径尺

寸D(mm);

c)暋锭子锭带轮(通过皮带带动锭子旋转的轮

子)的尺寸d(mm);

d)暋计算驱动电机在额定转速n1下所驱动锭

子的转速n2(r/min),根据转速与轮传动比成反比

的原理,即D/d=n2/n1,得出n2=n1暳(D/d);众所

周知,我国规定标准电源频率f为50 Hz,因此测试

装置可通过加装变频器来调整电源频率,以实现电

机转速的无级调整,那么1 Hz电源频率所对应的

电机转速n3 可以通过公式n3=n1/50来计算。同

理,1 Hz电源频率所对应的锭子转速n4 也可以通

过n4=n2/50来计算。这样,就可以计算出任意频

率fx 下的锭子转速nx=n4暳fx。
若某锭子驱动测试装置所用电机的额定转速为

2800r/min,电机皮带盘直径为300 mm,锭子锭

带轮直径为25 mm,将变频器的频率调到30 Hz,
则对应的锭子转速为n30=2800暳(300/25)暵50暳
30=20160r/min。

此处理论计算的转速在正常情况下因为转速差

的存在同实际转速略有偏差;如果实验室配有闪光

测速仪,可以通过仪器在锭子达到较高转速时测量

锭子的实际转速同理论转速的差异,通过偏离度大

小及时判定龙带和锭子间的打滑程度,并可以据此

作出适当的调整,以保证测试数据的准确性,避免对

试验结果产生误判。

3暋锭子振程测试和分析实例

3.1暋测试条件

a)暋自制锭子(模拟工作状态)测试台,主要构

成:底座、电机、变频器、锭子安装固定夹具、张力盘、
龙带等;

b)暋测试仪器:振程测试仪、闪光测速仪等;

c)暋测试目的:通过对锭子一定转速区间内的

不同转速所对应的振程进行测试、分析,找出锭子的

最佳工作转速范围以及锭子振动的临界点(共振点)
等,为锭子的性能试验、优化设计等提供最佳的数据

参考。

3.2暋某空心锭子单锭振程测试

测试模拟锭子工作状态,分别测试了光杆(锭子

锭杆未装任何负载(纱管或模拟纱管))、空锭(锭子

锭杆装了负载(空纱管或模拟空纱管))及满锭(锭子

锭杆装了负载(满纱管或模拟满纱管))三种状态的

振程数据,见表1,其曲线图见图1。

3.3暋结论分析

3.3.1暋仅从单锭锭子测试数据结合振程曲线分析

来看,光杆、空锭、满锭的共振临界点转速分别约为

7.5kr/min、5kr/min、3.5kr/min,可初步得出该

类型锭子最佳工作转速约为8kr/min~12kr/min,
可满足实际使用,达到了设计和应用要求。

3.3.2暋因个别锭子存在特异性,即在相同测试条件

下同一规格锭子的数据规律、曲线形态、振动临界点

等可能异于其它锭子,所以单锭的测试分析并不可
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表1暋某空心锭子单锭三种状态振程测试数据

频率/
Hz

转速/
(r·min灢1)

振程/毺m
光杆 空锭 满锭

10.0 3580 62 84 680
12.0 4296 70 132 365
14.0 5012 81 262 200
16.0 5728 102 70 147
18.0 6444 142 29 125
19.0 6802 188 29 120
20.0 7160 282 30 111
21.0 7518 358 31 114
22.0 7876 216 36 114
23.0 8234 174 39 110
24.0 8592 155 53 98
24.5 8771 143 55 98
25.0 8950 130 58 98
25.5 9129 119 58 98
26.0 9308 109 55 96
26.5 9487 100 50 95
27.0 9666 93 50 91
27.5 9845 83 50 87
28.0 10024 72 49 86
29.0 10382 55 56 82
30.0 10740 44 56 80
31.0 11098 38 56 78
32.0 11456 34 53 77
33.0 11814 34 53 85
34.0 12172 37 54 100
35.0 12530 48 54 104
36.0 12888 65 57 94
37.0 13246 85 59 91
38.0 13604 93 60 72
39.0 13962 90 62 72
40.0 14320 77 65 75
41.0 14678 86 68 67
42.0 15036 85 74 68
43.0 15394 114 82 63
44.0 15752 138 82 44
45.0 16110 141 100 37

图1暋某空心锭子三种状态的振程曲线

靠。在实际试验中,条件许可时一般要随机选取约

10锭或更多锭子进行相同测试,然后分析其数据、
曲线规律和一致性,最后再结合所有锭子的振程数

据平均值以及曲线进行分析,这样得出的结论更加

可靠并接近真实情况。本文限于篇幅只提供单锭数

据的分析,其原理相同,不再赘述。

3.3.3暋需要特别说明的是,文中锭子振动(振程)简
易测试方法仅适用于实验室试验分析,同锭子实际

的工作状态有较大的差异。锭子在实际工作时,根
据纺纱工艺要求,转速是恒定的,但锭子装载的纱管

在一个工作周期内由满锭到空锭或由空锭到满锭是

一个动态变化的过程,所以其振动(振程)数据以及

振程曲线的形态变化更加复杂,因此这种试验方法

并不能完全真实地反应锭子的振动规律和性能,只
能提供一种相对参考。

3.3.4暋这种试验方法主要用于分析和找出某一类

锭子的最佳或理想的工作转速范围,尽量避开锭子

的振动临界转速。机械振动在大多数情况下是有害

的,振动往往会降低锭子性能,破坏其正常工作,缩
短使用寿命,甚至导致事故,所以临界转速对应的振

动相对最具危害性,在实际使用中一定要避开临界

转速[5]。

4暋结语

实验室锭子类产品的振动参数测试,与实际工

作状态下有一定偏差,不能完全真实的反应锭子的

振动规律和性能,但可以为实际选样提供参考,以避

开其临界转速。本实验方法介绍了振程的基本原理

及测试、分析方法,希望能为一线技术人员研发锭子

类新产品及评判锭子性能提供理论依据。
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