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  目前国内进口的长丝卷绕头和精密络筒机的卷

绕机构中均采用浆叶导纱机构 ∀其共同特点是 采

用 组做正 !反两个方向转动的浆叶推动纱线做往

复运动 ∀在往复动程末端必须实现浆叶对纱线控制

的轮换 ∀而此轮换过程按照有无/接力区0可分为 

种工作方式 ∀有接力区的工作方式又分为/静接力0

与/动接力0种类型 ∀所谓静接力即浆叶将纱线的

控制权首先转交给导纱板的换向工作面 而后另一

反向旋转的浆叶再从导纱板换向区内取回对纱线的

控制权 动接力即在换向接力区内 浆叶对纱线的控

制直接交给另一片反转的浆叶 ∀采用有接力区的轮

换工作方式 是为了获取多个接力换向点即导纱动

程的微变动 以达到防叠防凸的目的 ∀无接力区浆

叶导纱机构用于精密络筒 实现定卷绕比卷绕 ∀而

有接力区浆叶导纱机构用于卷绕头 此时不采用变

更换向点 卷绕会出现重叠 ∀同为浆叶导纱机构 由

于轮换工作方式不同 机构设计亦有所区别 ∀鉴于

篇幅有限 本文只对动接力相应的导纱机构进行设

计研究 ∀

浆叶导纱机构设计一直是研究的焦点 ∀文献

≈ 对进口机器的导纱机构进行了分析 介绍了这

类机器的设计思想 ∀文献≈介绍了凸轮式导纱机

构的设计 对浆叶导纱机构的设计未涉及 文献≈

只对导纱机构的导丝板进行讨论 而对浆叶如何设

计没有提及 ∀

本文在分析两类进口卷绕头和精密络筒机的基

础上 对导纱机理进行研究 提出了这类机构的设计

方法 给出了设计的通用公式 并进行了验证 ∀



1  动接力浆叶导纱机构设计

111  动接力机理

  图 为动接力浆叶导纱机构 Ο Ο分别为双

叶片轮与三叶片轮的回转中心 ∀图 中各叶轮只画

了一片叶 ∀ Ξ Ξ分别为双叶片轮与三叶片轮的转

动角速度 ∀由交替导纱的需要有 

ΞΠΞ  Π  1 

图 1  动接力导纱原理
 

  当双叶片轮的叶片 由 Α左换向区 ΑΑ 段上的

某点拾取纱线 并带动其向右运动 到达右换向区

ΒΒ 段上的始点 Β 时 三叶片轮上的某叶片 处于

ΒΒ 段上的终点 Β 而后两叶片相对转动 相互接

近 纱线在双叶片轮叶片 的换向工作面的驱动下

继续沿 ΒΒ 段向右运动 当三叶片轮叶片 的导纱

工作面碰到纱线时如图 虚线所示 则从叶片 

的换向工作面上拾取纱线并驱动纱线越过叶片 的

换向工作面 从而完成对纱线控制的轮换 ∀此轮换

过程时间很短 可近似认为叶片 从叶片 的换向

工作面上拾取纱线开始 纱线右向行程结束 左向行

程开始 ∀

若双叶片轮的两叶片分别记为 而三叶片

轮的三叶片分别记为    则将形成如图 所示的

换向接力顺序 ∀图 中箭头指向表示两相交的叶片

对纱线控制权的交换 如 ψ表示叶片 将纱线控

制权交给叶片  ∀由图 看出纱线往复 次即可完

成一个交换循环 ∀在此循环中 同一叶片 或 与

叶片   分别各交换一次 反之同一叶片 或  

与叶片 分别交换各一次 ∀若不同叶片的交换

点在换向接力区的位置不同 则在左右换向接力区

各形成 个交换点 从而在卷装端面形成纱层错位 

达到工艺上的防叠 !防凸要求 ∀

为实现 个交换点 叶片在叶轮上应处于不等

分位置 即所谓的错位 如图 所示 ∀图 中细实线

图 2  一个交接循环换向接力顺序
 

表示等分位 粗实线表示错位 而错位角是指该叶片

对等分位的偏离角 ∀为叙述方便 假定叶片 与叶

片 的错位角均为零 ∀

图 3  叶片错位角
 

图 所示的错位均为滞后错位 χ χ与 βχ表示

不错位时相交叶片所在的位置 也可将其视为假想

的叶片 以便与实际叶片比较交换点在换向区内的

位置 ∀比如叶对 ψ ψχ ψχ在右换向区内的

交换点位是相同的 ∀由于  叶片滞后错位关系 

在换向区内叶对 ψ ψ的交换点位置分别比叶

对 ψχ ψχ的交换点位置在右靠后 又因为叶片

的错位角 Η 大于叶片 的错位角 Η 故叶对 αψ

的交换点位置比叶对 α ψ的交换点位置靠后 ∀图

为叶对交换点位在接力换向区的位置分布 ∀

除了错位角外 叶片换向工作面长度 λ λ与换

向工作面倾角 Β Β见图 个参数对交换点位的

影响也是不容忽视的 ∀

图 4  叶对交换点位分布
 

1 .2  错位角及换向工作面参数确定

112 .1  换向接力区始点与终点坐标

图 为换向接力区的始点与终点图 ∀从图 看

出 双浆叶轮绕 Ο顺时针转动 浆叶 位于右换向

接力区始点 Β 三浆叶轮绕 Ο逆时针转动 浆叶 

位于右换向接力区终点 Β∀

ΒξΒ ψΒ点的坐标为

ξΒ  ΛΠ ψΒ   
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  ΒξΒ

ψΒ


点的坐标为

ξΒ

 ΛΠ  Λ 

ψΒ

 Ρ


 ΛΠ  Λ


 Ρ


 Λ

Π

Υ ΛΛΠ Ρ

 Λ

Π  ΝΛ 

式中 Λ为卷装公称宽度 Λ 为接力换向区宽 Ρ 为

导纱板圆弧半径 Ν Π  ΡΠΛ
  ∀

图 5  换向接力区的始点与终点
 

同理左换向区始点 Α ξΑ

ψΑ


与终点 Α ξΑ 

ψΑ的坐标分别为

ξΑ

  ΛΠ  Λ  ψΑ


 ΝΛ  ξΑ   ΛΠ ψΑ  

112 .2  终点和始点的接力换向条件

假定叶对 ψχ的接力换向点发生在 Β Β段的

中点附近 ∀若要使接力换向点发生在终点 Β 则要

采用叶对 ψ见图  ∀此时有条件 

Η 
Ξ
Ξ

∃ΥΡ 



∃ΥΡ 

式中 ΥΡ为 叶换向工作面顶点 Β与点 Β重合时 

叶在换向区内转过的角度 Η 为叶片 错位角 ∀

图 6  叶对 αψ 3 在终点 Β交接
 

由图 有 

∃ΥΡ  ∃ΥΡ  ∃ΥΡ 

式中

∃ΥΡ  Ν ΒΟ Β

 ≈Θ


Β

 Θ



Β  ΒΒ

ΠΘΒ ΘΒ



其中 

ΘΒ  Ο Β  ΛΠ  Λ  ∆

  Η  ΝΛ



ΘΒ  Ο Β  ΛΠ  ∆

 Η





ΒΒ

 ΒΒ    Ν


# Λ

而 ∃ΥΡ  Ν Β Ο Βα

 ≈Θ


Β

 Θ



Β  ΠΘΒ ΘΒ  

式中 为双叶浆叶片换向工作面长度 注意式

推导中利用了 Ο Βα  Ο Β的关系 ∀

若要使接力换向点发生在始点 Β 采用叶对

β ψ见图  此时有条件 

Η 
Ξ

Ξ
∃ΥΡ 




∃ΥΡ 

图 7  叶对 β ψ 1 在始点 Β0 交接
 

式中 ∃ΥΡ为浆叶 导纱工作面通过 Β 时三叶轮

在换向接力区内转过的角度 Η为叶片 错位角 ∀

由图 知 

∃ΥΡ  ∃ΥΡ  ΑΒ  ΑΒ




式中  ∃ΥΡ  Ν ΒΟΒ 

≈Θ


Β  Θ


Β

 ΒΒ


ΠΘΒΘΒ 



其中 

ΘΒ  ΟΒ  ΛΠ  ∆

 Η





ΘΒ  ΟΒ  ΛΠ  Λ  ∆

  Ητ  ΝΛ



而 

ΑΒ  εΠΘΒ

ΑΒ

 εΠΘΒ 
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式中 ε为三叶浆叶片导纱工作面偏距 ∀

同理叶对  ψ α在右换向接力区始点 Α 换向条

件为

Η  ΞΠΞ # ∃ΥΛ 



∃ΥΛ 

式中  ∃ΥΛ  ∃ΥΛ  ΑΑ  ΑΑ




而  ∃ΥΛ  Ν ΑΟΑ

 ≈Θ


Α

 Θ



Α  ΑΑ

ΘΑ ΘΑ



ΘΑ  ΟΑ  ΛΠ  Λ  ∆

 Η  ΝΛ



ΘΑ  ΟΑ  ΛΠ  ∆

 Η





ΑΑ

 ΑΑ    Ν


# Λ

且 ΑΑ  εΠΘΑ

ΑΑ

 εΠΘΑ 

式中 ε为双叶浆叶片导纱工作面偏距 ∀

同理叶对  ψ在右换向接力区始点 Α 换向条

件为

Η 
Ξ

Ξ
∃ΥΛ 




∃ΥΛ 

式中 ∃ΥΛ  ∃ΥΛ  ∃ΥΛ 

其中 

∃ΥΛ  Ν ΑΟΑ

 ≈Θ


Α

 Θ



Α  ΑΑ

ΠΘΑ ΘΑ

∃ΥΛ  Ν ΑαΟΑ

 ≈Θ

Α


 Θ


Α  ΠΘΑ ΘΑ 

这里 

ΘΑ  ΟΑ  ΛΠ  ∆

 Η





ΘΑ  ΟΑ  ΛΠ  Λ  ∆

  Η  ΝΛ



式中 为三叶浆叶片换向工作面长度 ∀

双叶浆 叶片错位角 Η与三叶浆叶片 的错

位角 Η 可分别由式与式求得 ∀

将式与联立 整理得 

  Θ


Β

 Θ



Β  ΘΒ ΘΒ∃ΥΡ 

式中 ∃ΥΡ  ∃ΥΛ  ∃ΥΡ ∀

将式与联立 整理得 

  Θ


Α

 Θ



Α  ΘΑ ΘΑ∃ΥΛ 

式中 ∃ΥΛ  ∃ΥΡ  ∃ΥΛ ∀

双叶浆叶片换向工作面长度  求得后 倾角

Β可用下式求得 

Β  β  εΠΘΒ  

≈  Θ


Β

 Θ



ΒΠΘΒ  

  同理三叶浆叶片换向工作面倾角 Β可用下式

求得 

Β  β  εΠΘΒ  

≈  Θ


Α

 Θ



ΑΠΘΑ   

  对同一浆叶轮各叶片换向工作面长度与倾角相

同 以利于制造 ∀三叶浆叶片 的错位角 Η 可取叶

片 错位角 Η 之半 ∀这样在换向区内 个换向点

只能近似等距分布 ∀

1 .3  浆叶轮回转中心参数的确定

113 .1  双叶轮回转中心参数的确定

图 为双叶轮的叶片从导纱板圆弧 Α点转到

Β 点的两位置 ∀此时叶片转过 β角 ∀因此

Ν ΑΟ Β  β  εΘΑ  εΠΘΒ 

图 8  双叶轮回转中心 Οδ 的位置
 

  由于 ε ν ΘΑ或 ΘΒ 故 Ν ΑΟ Β Υ β 即双叶

轮回转中心 Ο位于以 ΑΒ 为直径的圆弧上图 

中点划线示 ∀以 ΑΒ 的中点为坐标系原点 Οχ 建

立新坐标系 ΟχΞχΨχ 设回转中心 Ο到 Ξχ轴与 Ψχ轴

的距离分别为 ∆χ与 Ηχ 

∆χ   ∗  

Ηχ  ΛχΠ  Π Λ  Λ

 Ν


Λ




  ΟχΞχΨχ坐标系到 ΟΞΨ坐标系的坐标变换公

式为 

ξ  ξχΩ ψχΩ ξΟχ

ψ  ξχΩ ψχΩ ψΟχ


式中 Ω ≈ΝΛΠΛ Λ ∀

ξΟχψΟχ为原点 Οχ在 ΟΞΨ坐标系下的坐标 

=  > 纺织学报 第 卷



ξΟχ   ΛΠ ψΟχ  ΝΛΠ

  因为回转中心 Ο到 Ξ轴与 Ψ轴的距离分别为

∆与 Η 故 Ο 在 ΟΞΨ坐标系下的坐标为 ξΟ



 ∆ ψΟ

  Η ∀将其代入式中 简化得 

∆  ∆χΩ ΗχΩ 1Λ

Η  ∆χΩ ΗχΩ 1ΝΛ


113 .2  三叶轮回转中心的确定

图 为三叶轮三叶片从导纱板圆弧 Β点转到

Β 点的两位置 此时叶片转过为 β角 ∀由于

εν ΘΒ或 ΘΑ 故 Ν Α ΟΒ Υβ ∀这样回转中心 Ο

位于以 Α Β为弦 张角为 β的圆弧上 如图 中点

划线所示 ∀

图 9  三叶轮回转中心 Οτ 的位置

 

同双叶轮回转中心 Ο的确定相同 得三叶轮

回转中心的坐标 

∆  ∆χΩ ΗχΩ 1Λ

Η  ∆χΩ ΗχΩ 1ΝΛ


式中 ∆与 Η分别为三叶轮回转中心 Ο到 Ξ轴与

Ψ轴的距离 ∀而 ∆χ与 Ηχ分别为该回转中心到 Ξχ

轴与 Ψχ轴的距离 ∀为保证 ΘΑ  ΟΑ大于 ΘΑ

 ΟΑ 点 Ο应位于 ΑΑ 中垂线与 Α 同侧如图 

所示 这样 ∆χ应取得大一些 推荐 ∆χ取1 ∗

1Λχ 而 Ηχ按下式计算

Ηχ  Π # ΓΛχ 

式中 Γ       ∆χΠΛχ
 ∀

  

2  实例分析

下面结合实例说明设计公式的应用与设计步

骤 ∀已知卷装公称宽度 Λ为  导丝圆弧半径

Ρ 为  试确定动接力浆叶导纱机构的相关

参数 ∀将上述参数分别代入式  ! ! !

 ! ! 得到回转中心坐标及偏角 如表 

所示 ∀
表 1  导丝机构参数

叶片数
换向工作面

长度Π

换向工作面

偏角Πβ
横坐标Π 纵坐标Π

二叶 λ  1 Β  1 ∆  1 Η  1
三叶 λ 1 Β 1 ∆ 1 Η 1

  从表 看出 Β与 Β偏小 换向时容易夹纱 ∀

为了获得较大的叶片换向面倾角 可采用优化的方

法 以比值 ΡΠΛ及叶轮回转中心到两坐标轴的距离

为设计变量 进行搜索 这里不再赘述 ∀

3  结  论

双叶与三叶浆叶式导丝机构采用有接力区的

轮换工作方式 可获取 个接力换向点即导纱动程

的微变动 以达到防叠 !防凸的目的 ∀

叶轮回转中心到两坐标轴的距离是浆叶导纱

机构的重要参数 它是确定叶片错位角及换向工作

面参数的重要依据 ∀此外 换向工作面错位角 !换向

工作面长度也是设计导丝机构的重要参数 ∀上述参

数具体计算方法可参照式 ! ! ! !

 !进行计算 ∀

动接力浆叶式导丝机构设计公式具有通用

性 可为设计同类机构所借鉴 ∀ ƒ÷
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