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摘 要:分析了目前国内真丝针织面料生产设备现状,从圆纬机的传动机构入手分析了传统圆纬机传动机构及存在

缺陷,探索了节能降耗、运行更加平稳、精度更高的新型传动机构和绕轴心运转系统,阐述了该系统的设计制造方案和运

行效果。

关键词:真丝针织;圆纬机传动机构;耐磨板式结构;钢丝跑道结构;轴心运转结构

中图分类号:TS183.4       文献标识码:A 文章编号:1673-0356(2017)09-0041-03

收稿日期:2017-07-26
作者简介:杨祖凤(1971-),高级工程师,主要从事丝绸工程技术研究、丝绸

综合性产品开发、真丝针织研究。

  随着科技和社会尤其是电子、计算机和网络技术

的飞速发展,对传统针纺织产业带来了具大的冲击。
为满足开发新型纺织材料、新型产品、节能降耗、高效

环保的发展要求,适应可持续发展的社会要求,迫切需

求开发研制节能降耗、高效质优、智能化、自动化程度

更高的真丝针织生产设备。多年来,国内外针纺织机

械生产厂家做了大量的研究,针织技术及设备装备水

平更新研制能力有了较大的提高。机号方面呈现高机

号细针距和低机号粗针距两个趋势,以满足面料轻薄

化和织物粗犷风格的需求;电子选针技术、电子调线、
电子针床横移等计算机控制技术水平不断提高。提高

生产效率、降低运行成本是设备发展的方向,虽然设备

制造和研发水平都有了较大的提高,但国产圆纬机的

研发水平、自主创新能力、加工技术与国外还存在一定

的差距[1]。

1 真丝针织生产设备现况

桑蚕丝产品质地柔软、外观高雅、色泽绚丽,对人

体具有一定的保健功能,是人们所喜爱的高档服用面

料[2],针织物质地松软,具有较好的弹性、抗皱性、吸湿

透气性。真丝针织面料既有真丝产品的优良特性,又
具有针织物的优点,成为人们追求的理想高档纺织品。
目前,用于真丝针织单面织物生产的主要设备有针织

台车、单面大圆机、针织吊车3种机型。这3种设备中

前2种均不是以生产生丝为原料的针织物而开发的机

型,用于真丝针织面料生产,缺陷十分突出。Z201台

车用于真丝针织面料生产,生丝由于丝胶的存在,使得

丝身发硬、刚度大、弯曲成圈困难,织造时易产生横条、

三角眼、大小眼、断丝漏针等疵点,所以织造时必须采

用湿织工艺进行编织。湿织工艺原料处理复杂、工序

繁多,工艺流程长,相应的准备工序设备和操作人员配

置较多,对技术工人的要求高。湿织编织工艺生产过

程中需要不断给湿和添加助剂,造成生产车间湿度大、
污染严重、生产环境差。生产用弹簧针需要铅锡浇注,
铅锡对人体有害,对环境造成极大的影响。台车生产

的产品三角眼等疵点严重,产品档次低,且无法提高。
单面针织大圆机最突出的问题是受生丝原料条干不匀

的影响,成品布面隐横条、横路重,尤其是在生产低克

重平纹绸时特别明显,生产企业普遍采取减少编织路

数来解决,往往开机路数只能达到设备设计生产能力

的百分之几(国内针织厂普遍采用一个循环4~6路),
不能充分发挥其效能,利用率极低,能源及人力消耗

大,完全不适应节能降耗、可持续的社会发展理念。针

织吊机虽适合用于真丝针织面料生产,如瑞士“WA-
GA”的GLS型吊车,但其整机设备、零配件价格昂贵,
且生产效率较低,从而导致生产成本高,成品价格客户

几乎不能接受,各针织企业均对其不符合市场规律的

高投入、低产出的状况不予认可。
针对这几类机型用于真丝针织织物生产存在的不

同缺陷,迫切需要研究专用于真丝针织单面织物生产

的新型高效节能生产设备。根据生丝特性及目前各类

真丝针织生产设备的使用状况,要探索合理、先进、经
济的工艺技术路线,就必须本着用先进的编织设备,以
流程短、消耗低、加工效果好为出发点[3],并以此为技

术改造的方向,研发适用于真丝针织面料生产的新型

专用设备。为此国内外厂家作了大量的深入研究,分
别从针织圆纬机设备机构着手,通过对各类圆纬机的

传动、编织、成圈、送纱、卷取机构以及电气自动化部分

的剖析,不断探索创新,寻求改造设备能耗大、利用率
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低、工艺流程繁杂、劳力耗用多、产品质量不优、生产成

本高的状况。本文从圆纬机的传动机构入手,分析传

统圆纬机传动机构结构组成、运行状况及存在的缺陷,
系统研究节能降耗、运行更加平衡、精度更高的新型传

动机构。

2 传统针织圆纬机传动系统及结构

针织圆纬机传动机构要求传动平稳、动力消耗少、
无噪音、便于调节、操作安全方便。针织圆纬机传动机

构中,电动机通过传动系统带动主动轴齿轮,主动轴齿

轮传递给牙盘齿轮,从而带动针筒载着织针、沉降片运

转,进行编织。单面圆纬机的织针和沉降片沿针筒针

槽、沉降片槽呈圆环形排列,在设备运转中织针和沉降

片分别做上下、进出编织运动,织针通过成圈、集圈、退
圈三角的控制,以上下运动的方式编织生产出各种单

面针织面料;沉降片对织针编织线圈的纱线进行控制,
使成品线圈排列有序,布面平整。针筒的运转是按顺

时针或逆时针方向做圆周运转,针筒的轴向和径向跳

动公差直接影响到所生产针织面料的品质。针筒的轴

向和径向跳动范围的大小是受承载针筒的牙盘和大齿

盘控制,现有单面圆纬机牙盘和大齿盘径向、轴向配合

都采用止口配合方式。由于在设备运转中牙盘做圆周

运转,而大齿盘是静止不运动,虽然在生产中经常加入

了大量高品质润滑油,但是随着设备运行时间的增加

和不可避免地杂物对润滑油侵入,导致机器运转时磨

损增大,所以一般设备运行5年左右止口部位均有不

同程度的磨损。零件的磨损、变形、噪音和震动都会影

响设备的精度以及编织面料的品质,止口一旦磨损则

是不可逆转的,几乎无法修复,将直接影响设备运转精

度直至整机报废。
圆纬机传动系统的结构主要有耐磨板式结构、叠

加式钢丝跑道结构、悬挂式钢丝跑道结构。耐磨板式

结构中,大盘内装上一对耐磨板,再放置牙盘,这样大

盘和牙盘之间有耐磨板隔离,不直接接触,避免了大盘

和牙盘直接接触,两块耐磨板在运转中上面一块运动,
下面一块静止,由于是面接触故产生较大摩擦。牙盘

和大盘的定位是依靠大盘内圈和牙盘外圈上的两个止

口间的间隙控制径向定位,耐磨板式结构针筒跑道的

特点是结构简单、制造和安装都方便,但由于是滑动摩

擦,摩擦阻力大,寿命低,回转面一旦磨损,针筒跑道和

回转精度即丧失,且难以修复[4]。叠加式钢丝跑道结

构是在耐磨板式结构的基础上加以改进,采用钢丝或

钢珠代替耐磨板,摩擦方式变为滚动摩擦,牙盘和大盘

也有止口,但不起定位作用。这种方式是靠牙盘自重

下沉,使钢丝与钢珠紧贴在一起来完成径向定位,牙盘

和大盘是两个大型零件,通过钢丝跑道轴承连接运转,
牙盘和大盘要分别单独加工,因而在轴承座孔位机械

加工中,需要很高精度的加工设备和加工水平,才能保

证两套零件轴承座都有很高的同心度、水平度。悬挂

式钢丝跑道结构是通过压圈和许多紧固螺丝将大盘和

牙盘固定在一起,用改变垫片厚度的方式来调整和控

制钢丝和钢珠的相对位置,钢丝和钢珠之间的滚动使

牙盘产生运动,径向定位是靠钢丝和钢珠之间的位置

确定,钢丝一旦发生磨损,则导致整机精度下降,更换

钢丝跑道工作量大、繁琐,加工难度非常大。钢丝跑道

结构紧凑,精度较高,但是钢丝跑道轴承间隙的调整需

要靠精密的加工来完成,由于钢丝卡槽较小,直径较

大,难以用磨削来完成,容易造成钢丝跑道轴承装配精

度降低,运行时易于磨损,从而使原动小齿轮与大盘齿

轮啮合间隙不均,造成大盘齿轮磨损,从而影响正常生

产[5]。
现有针织圆纬机传动系统及承载系统是通过止口

或靠牙盘自重来控制径向和轴向定位,运转过程中摩

擦大、损耗大,需大量润滑油。

3 真丝针织圆纬机绕轴心运转系统

  真丝针织圆纬机绕轴心运转结构承载控制系统结

构如图1所示,由中心柱底座、承载轴承装置、绕轴心

轴承装置、牙盘等组成。
1

2 3
4

5 6

1针筒2牙盘3圆锥滚子轴承4中心立柱5平面轴承6支

撑平台

图1 真丝针织圆纬机绕轴心运转系统结构示意图

中心柱底座为支撑平台与中心立柱的联合体,中
心立柱在支撑平台的中央,底座安装在单面圆纬机大

台面上,根据单面圆纬机筒径大小由6~24颗紧固螺

栓连接。牙盘是外齿式齿盘,安装在支撑平台平面轴

承上,在牙盘上安装针筒。轴承承载装置,在牙盘下安

装一套立柱承载盘,承载盘台阶上放置一个平面轴承,
绕轴心轴承装置,分别在牙盘中部与承载盘立柱上部

安装圆锥滚子轴承。支撑平台平面轴承座位置,是根
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据单面圆纬机筒径大小来确定,安装一对圆锥滚子轴

承。中心立柱绕轴心轴承装置,通过圆锥滚子轴承连

接中心立柱做圆周水平旋转,主传动齿带动牙盘转运,
牙盘带动针筒作圆周运动进行编织。平面轴承主要功

能是针筒及牙盘重量的承载,圆锥滚子轴承的主要功

能是对径向和轴向精度的控制。
真丝针织圆纬机绕轴心运转系统的运行效果及优

势:
(1)设备运行稳定,针筒安装精度公差有所提高,

轴向跳动精度控制在0.03~0.04mm之间,而现有设

备轴向跳动精度一般在0.04~0.06mm;径向跳动精

度控制在0.03~0.05mm之间,现有设备径向跳动精

度一般在0.04~0.06mm。机械性能稳定,开机正常

率可达99%以上,生产的产品布面平整、纹路清晰、风
格饱满。

(2)机械连续化程度高,中心运转支承轴承系列能

做到可替换,并且轴承拆卸方便,整机高精度生产运行

状态由5年提高到15年以上。
(3)取消了不必要的机械硬磨控制系统,有效降低

整机运转负荷,降低能源消耗;不需要添加大量润滑油

脂,节约生产成本,对环境保护起促进作用。
(4)与耐磨板式结构相比,摩擦方式由滑动摩擦改

为滚动摩擦,降低了大盘和牙盘间的磨损及由于磨损

引起的负荷增加、精度下降。
真丝针织圆纬机绕轴心运转系统是一种全新不通

过止口硬磨方式来控制针筒轴向、径向跳动的单面圆

纬机传动及支承系统。该系统通过轴承绕轴心承载运

转即可控制针筒轴向和径向跳动,如发生轴承磨损可

快速方便地更换,不对整机其他部件造成影响。整个

系统结构紧凑、运转平稳可靠、精度高,解决了因材质

和结构引起的磨损、效率、精度等问题,大大增加了整

机运行使用寿命,提高了针织面料成品质量和生产效

率,简化了结构,节约了设备资金投入和运行成本,减
少了生产过程中润滑油脂的大量使用,达到了节能环

保可持续发展的社会要求。

4 结语

国内针织纺织机械生产厂家作了大量的探索研

究,对针织圆纬机各机构进行改造创新,针织圆纬机绕

轴心运转系统改变了原有传动方式,提高了传动系统

运转的稳定性和可靠性,其他机构的创新改造还在不

断的探索研究中。随着针织原料和生产品种的多样化

以及针织产品更新换代的要求,国内外尤其是我国对

先进针织圆机的需求量必将进一步加大,尽快开发出

国产高质量、低成本的先进针织圆机是我们在新时期

的一个重要任务[6]。
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  Abstract:Thepresentsituationofsilkknittingfabricproductionequipmentwasanalyzed.Fromthetransmissionmechanismof
traditionalcircularweftmachines,transmissionmechanismoftraditionalcircularweftmachinesanditsimperfectionwereandyzed.
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