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摘 要：介绍了国内近两年来开发的新一代并条机的特点，并对各生产企业的不同型号的并

条机从机械结构、传动、工艺、自动控制与自动监测等方面进行了对比和分析。
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并条工序是棉纺产品质量控制的关键工序，

棉纺并条工序的工艺设备水平状况对棉纺产品质

量的影响，越来越引起国内外棉纺专家的重视。

并条机的出条速度，是衡量并条机现代化程度的

标志。速度愈高，愈易造成须条质量不稳定。但

高速化又是棉纺工艺发展的必然趋势。因此，如

何在高速状态下，稳定地纺出高质量的须条，一直

是国内外并条机研究的核心课题。国家纺机“九·

五”规划把带短片段自条匀整装置、出条速度高于

+## 0 1 023 的新型并条机作为开发的重点。当前

国内并条机围绕着高产、优质、高效，运用和发展

了一系列新技术，综合起来，主要有以下几个方

面。

’ 采用性能优良的牵伸机构

’ (’ 牵伸形式［’］

并条机的牵伸形式经历了从渐增牵伸、双区

牵伸（均属于简单罗拉牵伸）到曲线牵伸的发展过

程，从渐增牵伸至双区牵伸形式的改变，使半制品

的质量有了提高。曲线牵伸形式的研制成功，突

破了简单罗拉牵伸形式，使条子质量进一步提高。

为适应棉纺工艺进一步高产、优质的要求，又产生

了各种新型牵伸形式，新的牵伸型式多种多样，但

总的来说，大致趋向于压力棒曲线牵伸和多皮辊

曲线牵伸。国内最新并条机都采用了压力棒曲线

牵伸，主要机型有：沈阳宏大纺机公司的 4*$!’
型、4*$!+ 型、4*$!5 型并条机，陕西宝成新型纺

织机械有限公司的 4*$’’4 型、4*$’$ 型、4*$!!
型并 条 机，湖 北 天 门 纺 织 机 械 厂 的 4*$’, 型、

4*$’5 型 并 条 机，中 航 石 家 庄 飞 机 制 造 公 司

4*$’! 型并条机。下面以 4*$!! 型的牵伸形式

———四上四下附导向辊、压力棒式双区曲线牵伸

为例来说明（如图 ’ 所示）：

图 ’ 4*$!! 型的牵伸形式

!"#$’ %&’(")# *+&, +* ,+-./ !0$!!

这种牵伸形式的特点是既有双区牵伸和曲线

牵伸的特点，又带有压力棒，是一种新型曲线牵

伸，它突出的特点是中区的牵伸倍数设计为接近

于 ’ 的固定牵伸（! 6 ’( #’/）。这种设置改善了

前区的后胶辊和后区的前胶辊的工作条件，使前

区的后胶辊主要起握持作用，后区的前胶辊主要

起牵伸作用，改善了牵伸过程的受力状态，防止纤

维在钳口下打滑。因此，在相同的牵伸系统制造

精度条件下，对须条可获得较好的握持效果，利于

稳定条干质量。另一方面，须条经后区牵伸后，进

入牵伸倍数接近于 ’ 的中区，可起稳定和整理作
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用，给进入更大牵伸倍数的前区须条做好准备。

! "# 压力棒

!压力棒结构稳定：调好的压力棒位置，在高

速牵伸过程中不会走动，这对稳定摩擦力界的分

布状态和纤维的变速点是十分重要的，条干质量

不会因压力棒不稳定引起恶化。下面以 $%&## 型

并条机为例来说明压力棒的安装结构设计，如图

# 所示：压力棒支架活套于第二上罗拉（胶辊）的

轴套上，故压力棒与第二上罗拉表面之间距离可

保持不变，压力棒可以绕胶辊轴心摆动，通过胶辊

支架加压，使压力棒稳定地靠在第二下罗拉轴承

座的曲轨上，故压力棒与第二下罗拉表面之间距

离也保持不变。从而在牵伸过程中，保证了压力

棒的工艺位置稳定。

图 # 压力棒的安装结构设计

!"#$# %&’()**)("+& ’(,-.(-,/ 0/’"#& +1 2,/’’-,/ 3),

"棒条包围角调节幅度大：胶辊带着压力棒

通过胶辊托架，相对下罗拉垂直中心平面前后可

移动 ’ (") **，压力棒的棒条包围角调节幅度由

最小 # "+!,，到最大 &! " -.,，这对适应不同原料与

不同品种的纺制是有利的。

#压力棒的选材、热处理与制造工艺精良：以

$%&## 型并条机为例来说明：选材为 (./0 合金

钢，热处理提高硬度（12/(.3).）和必要的组织稳

定处理，精磨、抛光、渡铬。使压力棒 刚度高，工

作面直线性好，几何精度稳定，表面粗糙度底，在

使用中不易积花，抗变形能力强（变形 - ** 后，

仍能恢复原精度）。对减少纱疵，稳定纤维变速点

有利，提高了条子质量。

! "& 采用导向辊

导向辊较好地改变了输出条子的方向，在牵

伸结构中所附的导向辊，使高速须条冲出的方向，

由 原 来 与 喇 叭 口 轴 线 相 差 4.,，减 少 到 #+ " ),
（$%&##），如图 & 所示，有利于高速条子顺利地冲

出喇叭口，减少机前拥头。另一点是输出的须条，

至喇叭口的距离小，结构紧凑，前罗拉中心至喇叭

口上端面距离只有 -) **，缩短了须条在张力牵

伸状态下高速运行长度，减少了意外牵伸和由于

清洁系统造成的对须条纤维的散失。导向辊与前

牵伸胶辊共同握持在转速最高的前罗拉上，还有

利于高速牵伸的稳定。

图 & 导向辊结构

!"#$& 4(,-.(-,/ +1 #-"0/ ,+**

# 稳定可靠的加压机构

高速优质并条机一般采用“重加压、强控制”

的工艺路线，要求加压大，压力稳定、准确、可靠，

高速运转下不失效、不波动。牵伸加压稳定，是保

证条子质量稳定的重要因素之一。采用的加压机

构以弹簧摇架加压和气动加压为最多。并条机的

牵伸加压的各种结构中，弹簧摇架具有结构简单，

成本低，操作方便，易维护等特点，但摇架弹簧存

在一个关键问题是弹簧的耐疲劳性能低，导致使

用中弹力松弛，加压失效，影响条子质量。目前的

新型并条机较好地解决了弹簧的耐疲劳、松弛等

问题，降低了载荷损失率，主要措施之一是应用形

变热处理新技术，利用形变强化和马氏体相变强

化，获得细小的形变马氏体组织，钢丝硬度达到

12/).3)&，并 具 有 高 的 强 塑 性 能（$! ).5）。

$%&!&、$%&## 型并条机采用 -)67 钢丝。形变热

处理后，其 !. 年载荷损失率可降至 - " #)5（达到

89$ 摇架弹簧的水平）。在弹簧制造工艺方面，除

进行常规的立定处理外，对重要弹簧还必须进行

强压处理，这对提高弹簧的抗松弛能力是至关重

要的。

在弹簧的设计参数方面，偏低控制弹簧的工

作应力，也可提高其抗松弛性能。
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! 采用自动清洁系统

普遍采用罗拉皮辊自动清洁装置，同时配置

吸尘系统，及时吸走牵伸区飞花、短绒和微尘，以

保证产品质量，避免纱疵产生，并有滤尘网箱，降

低车 间 空 气 含 尘 浓 度，改 善 生 产 环 境。例 如：

"#!$% 型并条机特别注意对牵伸系统的清洁，牵

伸罗拉上方清洁棒，分别设有对应吸口，下方清洁

皮辊不摆动，亦有对应吸口，$ & $ ’( 的二极风机

连续吸风，由旋转汽缸在专设的滤尘箱内间歇剥

棉，人工收集。"#!$$ 型并条机加大清洁力度，

) &* ’(的二极风机吸风，设集棉箱，筛网过滤后

附着的尘杂短绒，由刮板自上，使之落入下方的集

尘箱中，由人工定时清理。

+ 合理可靠的传动设计

高速并条机传动系统的合理可靠与产品质量

密切相关。突出表现在两个方面：一是传动齿轮

啮合不良，引起前罗拉瞬时速度不匀，产生机械

波；二是前后罗拉同步性差，造成启动时间的差异

而产生纱疵。除一般采用的牵伸传动齿轮全部采

用高精齿轮，采用封闭油浴自动润滑等，采用中间

轴来缩短传动链，减少齿轮啮合间隙的误差积累，

提高前后罗拉启动同步性外，各种并条机又具有

自身的特点："#!)!、"#!$$ 型并条机采用!输出

轴密封采用迷宫式油封，减少机械摩擦，以降低整

机发热及噪音；"进一步提高机械传动精度，传动

齿轮均为 , 级，保证机械运转平稳；#联轴节形式

为软联结，利于机器高速运行。"#!$% 型并条机

采用无间隙传动：全机均采用齿形带传动，不仅可

消除齿隙积累，使牵伸稳定，保证条子的均匀度，

且降低噪音，改善环保条件，还可简化和方便齿轮

的调换，一举三得。

- 采用自调匀整装置

在线匀整，一般采用短片段自调匀整系统，可

改善棉条均匀度。例如："#!)!、"#!$$ 型并条机

采用开环式，即检测在前，匀整在后。喂入部分检

测采用凹凸罗拉检测，匀整调整在主机后牵伸区，

与主机速度合成采用差速器形式。输出采用新一

代“".”型喇叭口，在线检测输出棉条重量偏差和

重量不匀。可以显示：支数偏差（#/），重不匀

（01/）及设定报警、自动停机等功能，匀整显示

终端采用液晶表示。匀整主要性能如下：

匀整片段：) &- 23
匀整精度：4 )/（合格率 %5/以上）

匀整范围：4 $-/

, 采用自动监测和自动控制装置

高速并条机均采用机器状态监测和生产工艺

数据监测、工艺故障和安全故障自停控制等自动

化措施，以保证产品质量和提高机器效率。例如：

"#!$$ 型并条机［$］：!该机采用变频调速，解决了

传统并条机在启动、点动时的机械冲击，启动、点

动平稳，避免了条干质量恶化，变频器采用日本安

川公司的产品，可以快速调节输出速度而不需要

更换变速皮带轮；"采用日本富士公司的 67$8
.-,9!8#0 产品，平均无故障工作时间超过 - 万小

时。同时，进行软件的优化设计，保证系统可靠进

行；#喂入采用进口缺条检测器 .:87:)8;)（:<），

可确保喂入缺条时停机可靠；$采用微电脑操作

仪表板。该仪表板上有工艺流程图，有故障自诊

断功能显示，随时显示关键部位的故障，值车工一

目了然。

除了上面几点外，还有适应高速的喂入机构，

自动换筒机构等。

* 几点看法

* &) 并条机进步较快

并条机的发展，这几年进步确实不少，从北

京、上海的国际纺织机械展览会上可以看出，从机

械制造来说，仿制的成分少了，国产化的成分多

了。这些年来，并条机是国产设备中进步较快与

国外先进设备差距较小的机型之一。较大的价格

差距和较小的技术差距使得较多的厂家愿意采用

国产并条机；在这两地展览会上，出现了单眼高速

带自调匀整的并条机（"#!$) 型），首次出现了机

械速度高达 )555 3 = 3>?，附有自调匀整的双眼并

条机（"#!$% 型）。这些新机型的出现，意味着国

产并条机在向世界一流水平靠拢，也证明，近两年

我国的并条机制造技术正走创新之路。但是这些

新机目前使用厂家较少，应大力推广。

* &$ 与国外并条机电子技术的差距仍然很大

在北京国际纺织机械展览会上，德国特侣茨

勒的 :@8)555 型并条机，虽只展出了资料，但其电

子技术的进步足以挑战传统技术，该公司的三项

技术：传感器、伺服电机、计算机的控制组合和联

网，把并条机上众多传动及变换齿轮、传送带屏弃
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一边，短片段匀整能以长度进行控制，优于现有各

机的短片段自匀性能。在这种机器上进行品种的

翻改、工艺参数的调整，通过按键即时便完成。这

种技术在并条机上应用是革命性的。在我国看来

还有相当距离，要改变这种局面，必须不懈努力，

提高我国整体电子工业水平才能逐渐缩小这方面

的差距。

! "# 关键元件急待组织攻关

随着改革开放和国力的增强，我国不少纺机

厂的装备日益改善，加工中心，大型压铸机，工作

母机等逐渐增加，纯机械加工已能达到一定的精

度等级。但在某些传动件、控制件上，相对较弱，

不得不引进配套，例如轴承，特别是高精度的微型

滚针轴承，多种规格的同步齿形带，可编程控制器

（$%&）以及一些传感器，伺服电机，⋯⋯等。在生

产工厂，对这种瓶颈技术刻骨铭心，但又无可奈

何。这些关键元器件牵涉的技术往往是跨行业、

跨地区的，涉及多个学科，不经过妥善的组织和分

工，很难有成。若能有规划地组织协作攻关或引

进技术实现国产化，将有利于并调机的开发与应

用。
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国产并条机优质高产的措施及几点看法
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