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摘  要  介绍了一种细纱机中钢领板升降机构平衡凸轮的设计方法 ∀根据钢领板的升降运动对平衡的要求 利用

矢量解析法精确地 !直接地计算出平衡凸轮实际轮廓线的坐标值 提高了平衡凸轮的设计精度 ∀
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  细纱机中钢领板和导纱钩的运动是否平稳直接

影响细纱在纱管上的卷装成形 因此其重量常用一

平衡机构部分地加以平衡 ∀平衡的作用一方面能使

钢领板和导纱钩的运动平稳轻快 同时也减小成形

凸轮和转子之间的接触力 延长成形凸轮的使用寿

命 ∀目前 一般的细纱机上均采用弹性扭杆加平衡

凸轮来实现平衡 但其中平衡凸轮的廓线设计都采

用图解法或图解与计算相结合的方法 精度不高 影

响细纱在锭子上的成形 ∀本文采用矢量解析法 精

确地计算出符合平衡要求的平衡凸轮廓线 ∀

1  平衡凸轮的输出转矩

  图 为细纱机中钢领板升降运动平衡机构简

图≈  ∀在分配轴 上装一链轮 通过链条 拖动平

衡凸轮 和小轮  小轮再通过链条 拖动扇形板 

图 中黑点为链条与轮子的铰接点 ∀扭杆 的一

端固装扇形板 另一端基本固定 ∀钢领板和导纱钩

在升降运动时 扭杆的扭转能吸收和释放能量 平衡

凸轮的设计使它按一定变化规律输出扭矩 以保持

链条 有恒定的张力 从而起到平衡作用 ∀

图 1  细纱机钢领板升降运动平衡机构简图

  设 λ为扭杆 的长度 Γ为扭杆材料的剪切弹



性模数 ϑ为扭杆断面的极惯性矩 ϑ 
Π


#ρρ为

扭杆半径 则扭杆转角为 <时的扭矩 Μ为 

Μ< 
Γ # ϑ
λ

# < 

  根据图 及力的平衡关系 !能量关系可得在平

衡凸轮上的扭矩应为 

ΜΩ 
Γ # ϑ

λ
#

ρ
Ρ


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式中 Ω为凸轮转角 ρ 为小轮半径 Ρ 为扇形板

半径 ∀

2  解析法求解平衡凸轮的实际廓线

  如图 所示 凸轮转动一角度 Α如果从相对

运动的观点看 那么从凸轮表面上观察 链轮的转动

是链轮沿相反方向转动了一个角度 Α见图 
≈ ∀

以下的推导就是建立在此基础上 即假定平衡凸轮

固定 所有的矢量均是以固定在凸轮上的坐标为参

照系的 ∀

图 2  反转法原理图

图 为平衡凸轮廓线求解原理图 ∀其中 χ为凸

轮与链轮的中心距 链轮半径为 ρ 链的厚度为 τ∀

工作中 链条应始终处于紧张状态 即链条的节线一

定与凸轮的理论廓线相切 ∀建立以凸轮的转动中心

Ο为坐标原点的直角坐标系 ΞΟΨ∀从凸轮的转动中

心 Ο及链轮中心 Α向链条分别作垂直线与链条中

心线交于 Β点和 Χ点 Χ点即为链条与链轮的切

点 ∀令 ΟΒ  ρ¬ ΟΒ与 ΟΑ之间的夹角为 Β∀又设链

条与凸轮的理论廓线的切点为 Ν链条与凸轮的实

际廓线的切点为 Π令 ΧΝ  β 切点 Π的矢量表达

式为 Π过切点 Π的凸轮轮廓的法线方向的单位矢

量为 ν ∀则

ν  
Ω Β 

  显然 矢量 ΠΠΩ的方向与 ν的方向垂直 两

图 3  平衡凸轮廓线求解原理图

矢量的矢量积为零 ,即有
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根据图 将 Π写成复数形式
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将式 !代入式中 经简化得
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设链条的张力为 Τ 则 ρ¬为
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将式 !代入式得
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  如果给定力矩 Μ Ω 链条张力 Τ 及中心距

χ 链轮的节圆半径 ρ 链条厚度 τ 可由式 !

计算对应于角 Ω的 ρ¬ 及 ρ¬ΠΩ然后由式 !

求出对应于该 Ω角的 Β和 β值 ∀最后将 Ω!β

及 Β代入式中 求出 Π点的坐标 ∀如此在 Ω的

变化范围内反复计算出 Π点的一系列坐标值 由这

一系列值就可描绘出满足平衡要求的平衡凸轮

轮廓 ∀

3  算  例

  ƒ !ƒ !ƒ型细纱机钢领板均采用图

所示的平衡装置 ∀其中扭杆的材料为 ≥≤∂ 弹

簧钢  Γ    Π
扭杆圆截面半径 ρ 

1  长度 λ   小轮与扇形板之间的尺

寸关系 ρΠΡ  Π 要求 Τ   链轮 ρ 

  链轮与凸轮的中心距 χ    链条厚度

τ  ∀根据钢领板的行程可确定扭杆轴的转

角 <的转动范围为1β ∗ 1β 根据尺寸关系 

平衡凸轮的转角 Ω  < 的转动范围为1β ∗

1β 根据上述参数可计算出如图 所示的平衡

凸轮廓线 Κ2Κ段 ∀表 为解析法计算出的 Κ2Κ段
上的 Π点的一系列坐标值 ∀

表 1  凸轮廓线 2段各点的坐标值取 个点

Ωβ ξΠ ψΠ Ωβ ξΠ ψΠ

               

               

               

               

              

       

图 4  解析法设计的平衡凸轮廓线

4  结束语

  本文所述的平衡凸轮实际上是一种在链条恒张

力的情况下要求与链条相连的凸轮输出具有一定规

律转矩的装置 ∀采用上述解析法 即使需要输出其

它变化规律的转矩 也可同样精确地求解出对应的

凸轮廓线 ∀所以这种机构常作为力矩发生机构≈


结合上述求解方法 该机构除常用于平衡装置中 也

可用于控制装置中 应用前景很广 ∀
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