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摘要:为了延长剑杆织机剑头、剑杆带的使用寿命,降低剑杆织机物料消耗,通过对挠性剑杆织机

剑头、剑杆带磨损部位、机理以及影响因素的分析,说明改变剑杆带的运动轨迹、适量增加剑杆带

的啮合长度、选择合理的经纱浆料、确定合理的织机后梁高度等,是减小剑头、剑杆带磨损的有效

措施。
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0暋引言

属于无梭织机的剑杆织机,是织制中小批量、品
种翻改频繁的花色织物通用且比较可靠的织机,其
价格比其他种类无梭织机低廉,应用范围也广泛。

在实际生产过程中,剑杆织机的高速引纬,使得

剑头和剑杆带的消耗在剑杆织机的机物料消耗总量

中占一半以上。故而研究探讨剑头、剑杆带的磨损

机理及影响因素,对延长剑头、剑杆带使用寿命,降
低剑杆织机物料消耗,节约生产成本,提高产品质

量,增强产品的市场竞争力具有至关重要的作用。
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1暋引纬运动中剑头、剑杆带的工况及其磨损

分析

暋暋引纬机构是剑杆织机的五大机构之一,它将纬

纱引入梭口,形成织物所需的纹理。在剑杆织机引

纬过程中,纬纱始终受到剑杆头的积极控制,引纬失

误少、可靠性高,可以实现对引纬比较困难的纱线进

行引纬,如碳纤维引纬。其织制品种的适应性广,尤
其是在色织上更具优势。对引纬机构及其配件进行

分析研究,必不可少。

1.1暋剑头磨损分析

1.1.1暋主要磨损部位

剑头是剑杆织机完成引纬任务的关键部件。在

使用中,剑头因各种原因发生磨损而导致引纬失败,
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严重时甚至会引起经线大量断头,影响布面质量。
剑头分送纬剑头和接纬剑头。以织机400r/min、
每天运行20h计算,剑头往复达96万次,在长期运

行过程中剑头将磨损。剑头最易磨损的是头部,两
翼及底部则最为严重。每引纬一次,在进剑和退剑

时,剑头受到经纱上、下层的挤压摩擦,导剑钩的摩

擦,走剑板的摩擦及导轨摩擦等。当剑头两翼磨损

严重形成刀口状时,导致经纱断头,更甚者使剑头不

受导剑钩的控制而跳出梭口形成大量断头,并产生

其他不安全因素,则应更换剑头;而更换剑头会增加

织机的停车、降低生产效率。同时,剑头一旦磨损因

无法修补则只能报废,从而增加企业的生产成本,不
利于市场竞争。

1.1.2暋磨损机理

引纬过程中,剑头高速往复于经纱开口之间,与
其相互接触的是纵向运动的经纱,经纱对剑头施加

压力。当梭口满开时,剑头入梭口时不受任何挤压;
当梭口即将闭合时,剑头出梭口而受到经纱的挤压

力,且梭口闭合越早,剑头所受的相应压力就越

大[1]。当梭口刚刚开始闭合时,首先受到挤压和摩

擦的是剑头的上表面,其次才是整个剑头表面,这正

是剑头均是外侧铝合金表面镀层及其磨损后里层受

到磨损最为严重的原因。
由此可见,剑杆引纬运动与经纱开口运动在时

间上配合的紧密程度直接影响剑头的磨损。经纱开

口时间过早,送纬剑头与经纱接触比较少,而退剑时

与经纱接触会比较多,故而剑头与经纱摩擦挤压较

多;同样,经纱开口时间滞后,退剑与经纱接触会比

较少,但是进纬剑头与经纱却接触比较多,故而此时

剑头与经纱摩擦挤压也会比较多。
通过对损坏的剑头进行分析,发现大多是因为

送纬剑头与接纬剑头撞击而造成的断裂损坏。这种

情况主要是因为传动装置及剑杆带长时间磨损形成

间隙,致使剑头游动错位造成的,如:GA749型剑杆

织机的送纬剑头比较宽大,其骨架由塑料制成,所以

大多数损坏的是送纬剑头,剑头断裂多数发生在剑

头的挡纱、握纱部位[2]。
剑头磨损的原因很多,如:织口高度小,有利于

织机的高速引纬,但是经纱对剑头的压力也会增大,
继而增大剑头的磨损(适当增加织口高度必须在一

定范围内,要考虑到织机高速运转时不影响织机效

率);导轨的安装位置不正确或走动,开口器的安装

不良,导剑钩的弯曲等也会导致剑头磨损。

1.2暋剑杆带传动特点及其磨损分析

1.2.1暋传动特点

如图1所示,剑杆织机剑杆带和传剑轮间的传

动是一种特殊的带传动:剑杆带上有矩形孔,在传动

过程中,既有齿根部分和剑杆带孔壁接触(M、N 点)
齿的啮合传动,又有剑杆带和传剑轮内表面接触的

摩擦传动;剑杆带对传剑轮的啮合包角通常为120曘~
180曘,在节距相等的情况下,传剑轮、剑杆带间无相

对滑动,两者的节圆线速度相等;传剑轮作摆动式回

转时,形成剑杆带的往复直线运动。为了减少剑杆

带瞬时换向的惯性力,须改善剑头运动条件,并减轻

剑杆带、剑头重量,以便提高织机速度。

图1暋剑杆带和传剑轮的传动

暋暋剑杆带传动的不碰撞、无干涉条件如图1所示,
在剑杆带传动的过程中,为了保证剑杆带能很好紧

贴传剑轮,一般在m1和m2处安装压板;但是,当传

剑轮齿进入或脱离剑杆带孔时,在m1、m2两侧有可

能发生相互碰撞。为了避免这种情况发生,必须满

足一定条件,设传剑轮齿直径为d、齿根圆直径为

d2,则不发生碰撞的无干涉条件是剑杆带AB 相应

的不变形中心层A0B0必须满足:

A0B0 曒 (d
2

)2-(d2

2
)2

上式中等号仅是理论上的临界情况,实际工作时总

是采用大于的条件[3]。在选择齿根圆直径、齿高和

带厚等参数时,要保证剑杆带对传剑轮的滑动和剑

杆带孔在齿根部分的间隙都很小,以减少因剑杆带

和传剑轮配合间隙所引起的剑头动程的变化。

1.2.2暋剑杆带的磨损

从剑杆带的运动看,其驱动是经过一个120曘~
180曘的圆弧曲线运动之后过渡到直线运动。因是挠

性复合带,具有一定刚性,剑杆带弯曲时需要承受一
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定的弯曲应力,因此设计了弧形压板以使剑杆带紧

贴传剑轮表面运动,但弧形压板的使用则使剑杆带

后半部分与其摩擦大大增加而变薄。
在传剑轮上,只要有一个轮齿磨损,则必须马上

更换;对于窄幅织机而言,传剑轮可以翻转另半圈使

用,一旦全部开始磨损,必须立即更换。当剑杆带齿

孔磨损大于1 mm 时,则必须更换新带[4]。

2暋其他因素对剑头、剑杆带的影响

剑杆织机剑头的磨损还与所织品种有很大关

系,不同品种对剑头的磨损情况各不相同,且差异较

大。纱号粗、经密度大的织物,剑头磨损比较严重、
使用寿命短;而化纤产品剑头的使用寿命更短,这是

因为剑头头部在化纤经纱上往复摩擦发热、产生静

电,使剑头底部凝结一层硬结物质,容易挂断经纱;
另外,经纱上浆所使用的浆料成分也对剑头的磨损

程度影响很大,不同的浆料成分对剑头头部的磨损

也有不同的影响。在实际应用中,用配方为全小粉

加滑石粉加硅酸钠(水玻璃)浆料浆纱,发现剑头头

部磨损严重,底部磨成锯齿形、高低不同,甚至使剑

头底面的金属包角磨损穿透,剑头上部鲫鱼背也磨

损成锯齿状[5],分析认为是浆料中的滑石粉和硅酸

钠造成磨损加剧。
剑头的镀层质量,对于剑头使用有很重要的意

义。剑头高速进出经纱构成的梭口时,经纱对剑头

表面产生交变压应力,使镀层产生疲劳磨损而剥落;
而剥落的碎屑则成为硬度很大的磨粒,在经纱作用

下对剑头形成磨粒磨损,久而久之,基体与镀层之间

形成高度差而出现刃口,导致经纱割断而停机。另

外,镀层之间、镀层与基体之间的结合力大小,对剑

头的早期失效也有很大影响[6]。
剑杆织机的工艺结构与剑头的磨损也有一定的

关系,尤其是后梁高度越高、底层经纱张力越大,对
剑头的磨损就越严重。因为下层经纱张力大,当梭

口逐渐闭合时,下层经纱上抬使支承剑头上抬力相

应增加,对导剑钩的挤压摩擦力就越大,所以对剑头

的磨损就越大。以某种经纱为例,实际测定后梁高

度与剑头使用寿命的关系见表1。

暋暋表1暋剑杆织机后梁高度与剑头寿命的关系

后梁位置高于地平面/mm 1000 1020 1040

剑头使用寿命/d 102 95 80

3暋减少剑头、剑杆带磨损的措施

3.1暋从剑杆带、传剑轮间的传动磨损来看,技术人

员在很多时候采取改变剑杆织机剑杆带运动轨迹图

的措施,以改善剑杆带和传剑轮间的啮合磨损。曲

率的变化和挠曲程度直接影响剑杆带的疲劳损坏程

度,变化点越多,损坏就越严重。剑杆织机的传剑轮

与剑杆带啮合长度适量增加,剑杆带和传剑轮啮合

平均受力会减少,这样有利于提高剑杆带和传剑轮

的使用寿命。

3.2暋选择经纱上浆所使用的浆料成分时,宜选用化

学浆料,减小浆料对剑头的磨损,这样可大大延长剑

头的使用寿命;同时,应进一步研究剑头的镀层技

术,增强剑头表面镀层的耐磨性,对于延长剑头的寿

命具有十分重要的意义。

3.3暋由表1中数据可知,在织机的工艺结构中,后
梁高度小,则对剑头的磨损小。但值得注意的是,后
梁适当抬高对提高布面质量有益,布面纹路清晰度、
纹路峰谷深度比后梁在1000 mm 好得多,所以,应
确定合理的后梁高度。织制经密较高的织物时,后
梁高度一般约为1040 mm,这样才能使织造顺利

进行。

4暋结语

通过对挠性剑杆织机剑头、剑杆带的磨损机理

的分析,为在生产实际中碰到此类问题时采取措施

提供理论依据,以采取相应的解决方法。减少剑头、
剑杆带磨损的措施主要有:改变剑杆带运动轨迹,以
改善剑杆带与传剑轮之间的啮合磨损;适量增加剑

杆带的啮合长度;选择合适的经纱浆料;确定合理的

剑杆织机后梁高度;此外,减少整机的振动(主要由

打纬机构引起)等措施也较显著。
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