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摘要:为了实现锭子适应细纱机高速的要求,改善传统锭子能耗大、用油量大的现状,介绍了影响

锭子功耗的因素及现有锭子的结构型式并针对性提出了改进方向,重点对高速整体轴承锭子的

结构及改进效果进行了分析。指出,上轴承直径、锭带轮大小、轴承润滑状态及锭子振动等因素

对锭子功耗影响较大且制约了锭速的进一步提高;高速整体式轴承锭子上下轴承档及锭带轮直

径大幅减小,有较宽的适纺速度,所有驱动元件能比传统锭子节能20%以上。
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Abstract:Inordertocaterthehighspeedofthespinningframeagainsttheconventionalspindle
withhighenergyandoilconsumption,introductionismadetothefactorswiththeenergycon灢
sumptionofthespindleandthemodificationsuggestionisgiventotheexistingspindlestruc灢
ture.Analysisishighlightedonthestructureoftheintegratedbearingspindleandthemodifica灢
tion.Itispointedoutthatthediameteroftheupbearing,sizeofthetapewheel,bearinglubri灢
cationstatusandthevibrationofthespindleareimportantfactorswithenergyconsumption
hinderingthespeedupgradingofthespindle.Thedrivingelementsoftheintegratedbearing
spindleare20%energyeconomyincomparisonwiththeconventionalspindleduetomarkedre灢
ductionofthesizeofthebearinganddiameterofthetapewheelandthewidespeedapplication.
KeyWords:highspeedspindle;diameterofbearing;tapewheel;flatspindlebolster;dampofvi灢
bration;integratedbearing;energyeconomyandconsumptionreduction;lowmaintenance
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0暋引言

改革开放以来,我 国 棉 纺 纱 锭 由1985年 的

2250万锭发展到目前约1.3亿锭,纺织纤维加工

总量占世界近一半,成为世界瞩目的纺织大国,但还

不是纺织强国。在过去几十年里,欧洲环锭纺纱技

术在锭子高速、节能方面取得了巨大的进步,已领先

国内15a~20a。国内各锭子制造企业通过努力学

习国外先进技术,在锭子的制造和设计上取得了长

足的发展,但大多还停留在模仿阶段。因此,要缩小

与欧洲的技术差距,必须在学习的同时加大在环锭

纺纱方面的技术研发和资金投入力度,否则赶超世

界先进水平就是空话。

1暋技术背景

锭子是纺纱机上主要的加捻卷绕部件之一,业
内习惯以拥有的细纱锭子数量来衡量纺纱企业的设

备规模和生产能力。随着我国纺织工业进入后配额

时代,纺织产品市场的竞争日趋激烈,纺织企业对纺

织机械性能也提出了更高的要求。根据试验数据显

示,目前我国细纱锭子耗能约占细纱机总耗能的

40%,85%正在使用和正在生产的锭子仍为 D12
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型、D32型、D42型等老型号,这些锭子存在单锭功

耗大、用油量大、高速稳定性差、断头率高、维护费用

高、使用寿命短等缺点。虽然,国内已开发出 YD51
型、YD61型等新型锭胆结构锭子,在一定程度上适

应了纺机高速化的要求,但实际开车速度仍不能达

到25kr/min,且存在单锭功耗大、用油量大等不

足,因此各大锭子制造企业已将开发高速、节能、低
维护费用型锭子列为战略目标。

2暋影响锭子功耗的因素分析

2.1暋上下轴承直径

现有锭子基本由杆盘和下支撑组合而成,杆盘

由置于下支撑内的上下轴承支撑高速回转,所以上

下轴承的直径直接关系到锭子功耗的高低。当上下

轴承直径较大时,杆盘回转时的摩擦力矩较大,相应

的锭子的功耗也大;反之锭子功耗则较小,所以减小

上下轴承的直径可以有效降低锭子功耗。

2.2暋锭子中心距

锭子中心距是指锭尖到上轴承中心的距离。众

所周知,为了保证锭子上轴承能够得到充分的润滑,
对锭子的加油高度有比较严格的要求。加油高度一

般要求为锭子油上平面距离上轴承中心约40 mm,
当锭子中心距较大时,锭杆浸入锭子油的长度长。
当杆盘高速回转时,锭子油对浸入其中的锭杆有一

定的阻力,所以锭子中心距越大其功耗则越大。常

见锭子中心距为100 mm 和120 mm 两种,试验表

明100 mm中心距比120 mm中心距的锭子可节能

约10%,故减小锭子中心距可有效降低锭子功耗。

2.3暋锭带轮大小

严格来讲,锭带轮的大小并不影响锭子功耗。
实际纺纱生产中锭子是在一定的转速下运转,根据

传动理论,在主机滚盘直径一定的情况下,锭带轮的

直径越小,达到一定的锭子转速所要求的主机滚盘

的转速就越小,相应的锭带转速也越小,滚盘和锭带

与空气的摩擦就越小,即减少了锭子功耗。试验表

明锭带和滚盘与空气摩擦所耗能量并不低于锭子本

身所耗能量,在高速时表现尤为明显。随着市场竞

争的日趋激烈和技术的不断进步,锭子速度越来越

高,减小锭带轮直径可以有效地降低锭子功耗。如

在18kr/min转速条件下,锭带轮直径从22 mm
减小至19 mm,可节能2.3 W/锭。

2.4暋轴承润滑状态

轴承润滑越充分摩擦力就越小,锭子功耗就越

小。锭子的下轴承浸在锭子油里,润滑基本上都是

充分的,关键是锭子上轴承的润滑。当杆盘作高速

回转时,附着在锭杆上的锭子油在离心力的作用下

被甩开,形成少量的油雾在锭子内腔中,上轴承就是

靠此产生的油雾润滑。杆盘不停旋转就不断的有油

雾形成,油雾逐浙增多直到充满整个锭子内腔,此时

上轴承就“沐浴暠在油雾中。随着时间的推移,锭子

油位越来越低,离心力所产生的油雾到达上轴承的

难度也越来越大,即上轴承处的油雾浓度越来越低,
当油雾浓度不足以提供上轴承的润滑需要时,此时

锭子就需要补油以避免上轴承因缺油出现干摩擦。
锭子处于干摩擦状态运转时,不仅会显著增加锭子

的功耗和噪声,还会迅速缩短锭子的使用寿命,使上

轴承因非正常磨损而失效。为了避免锭子上轴承润

滑不足,减少锭子的维护费用,市场迫切需要带有密

封装置,可半年甚至一年不需补油仍能保证上轴承

润滑充分的锭子。

2.5暋锭子振动

锭子工作时振动越剧烈功耗就越大。一方面振

动本身需要消耗能量,另一方面锭子较大的振动会

破坏上下轴承的润滑油膜,使上下轴承产生瞬间干

摩擦,增加锭子功耗。

3暋现有锭子结构型式

如前所述,目前国内正在使用和生产的锭子

85%还是 D12型、D32型、D42型等,这些锭子的共

同点是上轴承档为毤7.8 mm,中心距为120 mm,
下轴承都是由锥形锭底提供轴向和径向支承。试验

和使用效果证明,锥形锭底的锭子已不能适应高速

化的要求,其适纺速度在16kr/min~17kr/min,
若速度再高锭子就会出现如图1所示的锭尖沿锭底

图1暋锭子高速运转时锭尖沿锭底斜面上攀

斜面上攀而导致严重窜动,此时不仅锭子能量消耗

显著增加,还严重影响其使用寿命和纱线品质。

暋暋针对锥形锭底锭子存在的不足,我们开发了平

锭底锭子,如图2所示。该结构型式是将锭底分成
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两个轴承:即平面止推轴承和滑动动压径向轴承,与
锥形锭底锭子相比具有以下优点。

图2暋平锭底锭子结构

暋暋a)暋上轴承设计为毤6.8 mm,原来上轴承为

毤7.8 mm,减小了杆盘回转时的摩擦力矩,起到了

节能效果。

b)暋由于锭杆变细,为了保证锭杆有足够的韧

性并达到节能效果,中心距设计为100 mm;加油高

度降低,锭杆浸入锭子油的长度减小,锭子油对锭杆

的阻力减小,降低了锭子功耗,同时减少了锭子油用

量,节省了维护成本。

c)暋由于上轴承由原来毤7.8 mm 缩小到毤6.8
mm,锭带轮直径可以由原来最小毤20 mm 减到最

小毤18.5 mm,要达到相同的锭速,主机或滚盘只需

相对较低的转速,可减少滚盘和锭带与空气摩擦的

能耗。

d)暋采用迷宫密封及防上轴承松动的垫圈,有
效防止了润滑油的丢失。能在更长的时间内保证上

轴承充分润滑,既节能又降低了锭子维护费用。

e)暋高速运转时有更优异的振动特性。锭杆下

轴承档与下轴承配合设计成两个轴承位:一个是与

滑动动压轴承配合的轴承位,另一个是与平面止推

轴承配合的大R 球面,更有利于油膜的建立,减少

锭杆与锭底干摩擦的几率,降低锭子功耗的同时还

可以延长锭子的使用寿命。此种轴承结构的设计还

有效避免了高速运转时锭子的窜动,同样降低了锭

子功耗,能保证纱线品质并延长锭子使用寿命。

4暋改进方向

平锭底锭子在一定程度上适应了主机高速化的

要求,但由于锭带轮直径的限制,在现有主机技术条

件下锭速仍不能达到25kr/min,此外,还存在单锭

功耗大、用油量大等不足。从上面的分析及改进可

以得到启发:当减小锭子上轴承内径时,锭带轮直径

可以更小,更容易提高锭子的转速且有效降低锭子

功耗,但由于上轴承外环的存在,限制了锭带轮直径

的进一步减小;加之现有锭子的弹性阻尼减振系统

很难承受20kr/min以上的转速,所以需要设计全

新的上轴承结构及锭子弹性阻尼减振系统,以实现

在现有主机技术条件下达到且能适应20kr/min~
30kr/min的高速。

5暋改进后锭子结构型式及改进效果

针对上述改进方向,我们设计出高速整体轴承

锭 子,其结构如图3所示。该锭子下轴承沿用了平

图3暋高速整体轴承锭子结构

锭底结构,但由原来的毤4.5 mm 减至毤3 mm,可减

小下轴承的摩擦力矩,更利于节能。设计的关键在

于上轴承的改进,图4是该高速整体轴承锭子上轴

1—轴承端盖;2—保持器架;3—滚柱;

4—轴承座;5—弹性管。

图4暋高速整体轴承锭子上轴承结构

承结构,弹性管压配在轴承座的中间孔中,滚柱装在

保持器的窗口中,一同放入轴承座的上孔,然后将轴

承端盖压装在轴承座的上孔中。该结构将弹性管的

上端面用作轴承的下端盖,轴承座的上孔做为纺锭

轴承的外环,轴承端盖的下端面做为纺锭轴承的上

端盖,由此构成一整体轴承结构。上轴承的内径只

有5.2 mm,更节能;由于去掉了传统锭子的上轴承

外环,所以最大程度地减小了轴承座外径尺寸,使锭

盘锭带轮直径可以为毤15 mm 或更小,从而在不提

高细纱机主轴转速的情况下,可使锭子转速达到25
kr/min以上,节能的同时大大提高了纺纱效率;另
外采用全新设计的弹性阻尼减振系统,在锭速达到

30kr/min时锭子振程仍小于0.05 mm,完全可以

满足纺纱的要求;锭子中心距设计为75 mm,保证

锭杆足够的韧性的同时也更节能,上轴承端盖内孔

有更大的储油空间,可以为上轴承提供可靠的润滑
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保障;采用精密加工,上轴承端盖孔与锭杆间隙更

小,有效减缓锭子油的流失,延长锭子补油周期,降
低锭子维护费用。通过上述一系列优化,实现了高

速节能纺纱的目的。此高速整体轴承锭子已申请了

实用新型专利,专利号:ZL201120099424.X,授权公

告日:2011灢09灢28。
表1是传统锭子和高速整体轴承锭子耗电成本

对比。

暋暋表1暋传统锭子与高速整体轴承锭子耗电成本对比

项目 参数

锭速/(kr·min灢1) 14 15 16
捻系数 4.0 4.2 4.2
产量/(kg·(台·h)灢1) 19.33 12.81 9.78
钢丝圈号数 6/0 7/0 9/0
钢丝圈质量/mg 31.5 28.0 23.6
锭带轮直径/mm 22 19 15 暋22 19 15 暋22 19 15
单锭功耗/W 18.6 16.7 14.2 暋21.2 19.0 16.1 暋23.9 21.3 17.9
用电成本/(元·(锭·a)灢1) 109.0 98.2 83.3 暋125.0 112.0 94.4 暋140.0 125.0 105.0
15 mm 比19 mm 耗电成本
节省/(元·(台·a)灢1) 15029 17545 20345

15 mm 比22 mm 耗电成本
节省/(元·(台·a)灢1) 26300 30703 35604

暋暋注:细纱机为1008锭,无自动落纱,卷装长度190 mm,钢领直径38 mm,锭距70 mm;每年工作时间为8.4kh,用电价
格为0.7元/(kW·h)。

6暋结语

纺纱锭子是环锭细纱机上重要的加捻卷绕部

件,已有上百年的历史,从最初刚性锭子到现在弹性

锭子,从6kr/min~8kr/min发展到16kr/min~
25kr/min,其结构也在不断改进。在过去的十年

里,技术人员提高了纺纱速度并减小了纱管尺寸,从
而达到了降低纺纱成本的目的。现今160 mm~
220 mm 动程的主流锭子,其转速在16kr/min~
20kr/min,此构造的锭子轴承尽管很普遍,但已不

是最为理想的。文中介绍的高速整体轴承锭子有较

宽的适纺速度,完全可以适应当下的纺纱要求,由于

其上下轴承档直径及锭带轮的大幅减小,使该结构

锭子在任何锭速下,所有驱动元件如锭带、滚盘、主
轴、轴承和电机均比传统锭子节能20%以上,节省

了大量费用。
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