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摘要：目的目的 研究扁丝卷绕螺距及错位距离对丝锭质量的影响，分析传动比与卷绕螺距及错位距离的

理论联系，解决生产中针对不同规格扁丝收卷换挡难的问题。方法方法 通过反复实验取得经验数据，并

结合理论分析设计多挡快换机构，对编织袋生产线上现有的绕丝机进行大幅度的结构改造。结果结果 改

造后的绕丝机从原来1台只能对应1种规格扁丝，通过便捷的换挡操作便可应对多种规格扁丝，生产

效率和产品质量都得到显著提高。结论结论 适宜的螺距及错位距离对丝锭卷绕质量至关重要，可通过传

动比设计有效控制卷绕螺距及错位距离，满足不同规格扁丝的卷绕质量需要，依此设计的多挡快换机

构有效解决了生产实际难题。
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ABSTRACT：To study the influence of by the screw pitch and the Stagger Distance on the spindle of flattended yarn
quality，and to analyze the relationship among the transmission ratio, the screw pitch and the Stagger Distance, and to solve
the problem of position conversion for different specifications of flat yarn in the production. Empirical data were obtained
through repeated experiments, and the mechanism of Multi-Position Rapid Conversion was designed combining theoretical
analysis, and the substantial structural transformation was implemented for the winding machine on the production line of
plastic woven sack. An old winding machine could only be used by flat plastic yarn of one specification, while the new
machine could be used by a variety of specifications through simple position change. The production efficiency and product
quality were both significantly improved. Reasonable screw pitch and Stagger Distance were important for the quality of the
spindle of the flattended yarn, and they could be effectively controlled by designing the transmission ratio to meet the
requirements of different specifications of flat yarn. The practical problems could be effectively solved by the designed
mechanism of Multi-Position Rapid Conversion.
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塑料编织布以其在干湿状态下均能保持良好的

强度性能而被广泛应用于包装行业，由其做成的塑料

编织袋价格低廉、抗拉强度优异，是塑料薄膜、纸质和

棉质等包装材料无法比拟的。塑料编织布作为外皮，

与薄膜、纸材及其它缓冲材料复合使用更进一步拓展

了其在包装领域的使用范围

[1—2]

，近年来米、面、细粮等

食物包装也逐步采用编织袋。目前国内从事编织袋

生产的企业粗略估算达数千家

[3]

，其生产工艺和设备

基本上是进口或模仿国外的，其中以引进日本技术居

多。由于模仿中对工艺技术消化吸收不够，致使国内
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编织布质量与日本的相比还有较大差距。其中织布

的前道工序扁丝

[4]

卷绕对织布工序影响最大，扁丝卷

绕不良可能直接导致编织布不平整、漏洞、起皱，甚至

抗拉强度降低。

绕丝机是扁丝卷绕工序的核心设备，每条编织袋

生产线需安装绕丝机数十台甚至数百台，每台进口绕

丝机价格达2~3万元人民币。扁丝宽度有多种规格，

进口绕丝机只能一种机型对应一种宽度规格。为适

应市场的多元化需求，编织袋生产企业要么建设多条

生产线，要么对每一种丝带都配备相应的绕丝机。前

一种方式虽然生产比较方便，但投资极其巨大，每一

条生产线要1000万元左右。后一种方式虽然能节约

不少投资，但是每更换一个品种时就要换装绕丝机，

生产上极不方便。由于国内绕丝机生产企业没能有

效解决一机多用问题，而且其设备绕出来的丝锭凹凸

不平、起皱，卷绕直径一般不宜超过80 mm，而进口设

备卷绕直径可达200 mm以上。卷径大不仅使编织布

接头少，而且大大减少织布工序的换丝锭频率，提高

生产效率。例如：直径80 mm的丝锭可供织布1 h，则

200 mm丝锭可供织布8~10 h，其对生产效率及工人劳

动强度的影响可见一斑。文中的设计采用手动快速

换挡机构，可快速锁定卷绕参数，不仅解决了一机多

用问题，大幅减少生产辅助时间，而且卷绕质量接近

日本设备的水平，造价远低于进口设备。

1 编织布生产流程

[3]

及绕丝原理

吹塑后的塑料薄膜按规定宽度分切，分切后的每

一根丝被牵引卷绕在一台绕丝机的卷筒上，卷筒转速

在800 r/min左右，张力控制机构根据吹塑机出膜速度

自动控制卷筒转速，见图1—2。

分切后的编织丝宽度一般为2.1～5.0 mm

[6]

，生产

企业根据市场需要一般分3种：宽度2～3 mm称为窄

丝 ，3～4 mm称为中丝，4～6 mm称为宽丝，厚度一般

为0.02～0.05 mm

[6—7]

。厚度由生产企业按面密度等标

准要求通过吹塑工序自行掌控。

2 卷绕要求

扁丝在卷筒上卷绕情况见图3。扁丝在卷筒上呈

螺旋状卷绕。螺距较大时，扁丝绕多层后不易坍塌，

利于织布机放卷

[8]

，但螺距过大会导致丝带拧劲起

皱。实践表明，上述规格的窄丝螺距在25 mm左右、

中丝螺距在20 mm左右、宽丝螺距在15 mm左右时，卷

绕较为理想，放卷也较为顺利。同时，为了使卷绕面

平整，还必须让扁丝均匀地沿卷筒轴向排列，螺距间

的空挡也要均匀排满，并且使后一层与前一层错位叠

压，错位叠压卷绕使卷材牢固紧密。扁丝在卷筒上的

错位叠压情况见图4。

图1 编织布生产流程

Fig.1 The production flow chart of piastic woven cloth

图 2 扁丝绕丝机

Fig.2 The principle schematic diagram of the Winding Machine

图3 扁丝卷绕示意

Fig.3 Spindling of flat yarn

图 4 扁丝叠压示意

Fig.4 Staggering of flat yarn
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从图4可以看出，叠压距离L与错位距离S之和就

是扁丝宽度。叠压距离L过大，则导致架空高度h增大，

不利于使卷绕面平整。L过小，则卷绕层紧密度下降，

同样不利于使卷绕平整。通过反复试验表明，L占扁丝

宽度的2/3到3/4为佳，即S占扁丝宽度的1/4到1/3。

3 新型绕丝机结构设计原理

该绕丝机通过手动快速换挡机构

[9]

使一台设备

可适应3类扁丝宽度卷绕的螺距要求，并可较为精确

地保证叠压距离，大幅提升卷绕质量，其结构原理见

图5。

在图5中，电动机通过磁传动副带动收卷轴旋转，

张力机构（未画出）通过扁丝张紧力调节

[10]

磁传动副的

对中度，从而改变收卷轴的转速。收卷轴通过同步带

传动过渡轴，过渡轴通过齿轮组Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ分别传动排

线主轴。其中齿轮2，3，5通过轴承空套在各自轴上。

挂档块1

[11]

和挂档块2通过花键联接分别装套在排线

主轴和过渡轴上，并能沿轴向移动。两挂档块的轴向

移动分别由挂档手柄1和挂档手柄2（手柄2未画出）

操纵。当挂档块2脱开，挂档块1压向齿轮2，挂档块

上的弹性销轴会自动配入齿轮2的相应孔中。此时齿

轮1带动齿轮2，齿轮2通过挂档块1带动排线主轴旋

转

[12—13]

。依此原理可获得收卷轴与排线主轴的3种不

同的传动比，从而满足3种扁丝的卷绕要求

[8]

。另外，从

分切设备牵引过来的扁丝通过排线勾的往复运动卷绕

在卷筒上。排线勾上设有滑块并嵌入排线辊的螺旋槽

中，排线辊通过滑块带动排线勾在排线导杆上轴向移

动。当滑块到达排线辊（见图6）一端时会圆滑导入反

向螺旋槽，并带动排线勾返程，扁丝则在卷筒上反向卷

绕，反向卷绕螺距与排列参数与正向卷绕相同。

4 传动比的初步计算

从上述分析可知，3种规格扁丝有3种卷绕螺距要

求，分别是15，20，25 mm，获得这些螺距除了转速因素

外，还取决于排线辊导程大小。导程数据可自行设

计，但需要较为复杂的动力学计算

[14—15]

，这里采用进口

产品数据。进口排线辊见图6。

从图6中可以看出，排线辊螺旋导程为66 mm，行

程为198 mm，正反螺旋参数相同。据此初步传动比计

算如下：i
宽
＝4.4，i

中
＝3.3，i

窄
＝2.64。

5 叠压距离尺寸计算

首先以扁丝宽度3 mm为例进行分析计算，依据

上述分析，宽3 mm的扁丝错位排列距离S应在0.8 mm

左右，其错位排列情况见图7。

要使第2层丝卷绕时与第1层丝保持一个错位距

离S，实际上就是第2层丝起绕点A点与第1层起绕点

B点错开角度β，β角越大则S越大。当A点在B点下

图5 多挡快换绕丝机工作原理

Fig.5 The working principle of the multi-position rapid conversion

winding machine

图 6 排线辊

Fig.6 The screw roller to control the winding movement of flat yarn

图7 错位距离与卷绕起点的位置关系

Fig.7 The position relations between the stagger distance and the

Winding starting point
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方，则错位距离S在左边，见图7。当A点在B点上方，

则错位距离S在右边。当β角达180°时，S达到螺距

t的1/2，因此应有下列比例关系：S∶t=β：360。

由排线辊结构和排线勾的运动规律可知，第2层

丝开始卷绕是在排线勾第1层丝全程198 mm走完又

全程返回后才能开始。由图6可知，此时排线辊已旋

转6圈，按上述初定的传动比，收卷轴已旋转6i圈。如

果6i 是整数，则不会出现错位尺寸 S。如果6i后的小

数点是10以内的等分数，则丝带卷绕会在有限的往复

循环后即出现完全重合。例如6i 等于4.25圈，则同向

第4层与第1层完全重合，此时螺距内尚未充满，累高

后必然坍塌。再如6i等于6.125圈，此时螺距内也未

充满，且同向的第8层与第1层完全重合。虽然对于

宽丝带卷绕时，由于螺距较小，螺距内能勉强充满，但

是因循环层数太少，仅仅8层（含反向卷绕层8层共16

层）就出现完全重合。完全重合层即形成卷绕面上的

高点。由于两重合高点间相隔层数太少（厚度距离仅

为0.3 mm左右），前一个高点对后层卷绕平整度的影

响尚未淡化，新的高点又再次出现，就会造成卷绕面

出现明显凹凸不平。研究试验表明，对于窄丝，6i 的

小数点的十分位是0或9，百分位和千分位保证β角的

基本符合要求。万分位不是0，卷绕质量均能满足要

求，当然万分位后再有无限小数就更好

[16]

。另外，对于

中丝和宽丝，因β角比较大，则6i 的小数点的十分位

和百分位保证β角基本符合要求，千分位不是0，最好

也不是5，这样就不会在很少循环后就出现完全重

合。基于上述分析，绕丝机的三组传动比设计见表1。

表1中的参数还可以根据用户指定的扁丝尺寸进

行特定的最优化设计，但因齿轮齿数只能是整数，且

受中心距限制，所以传动比只能接近理论值。若采用

伺服驱动的电子齿轮

[17]

，可使传动比精准确定，但造价

要增加2倍以上，且按上述参数设计的绕丝机经企业

使用证明完全满足实际需要，因此没必要采用电子齿

轮传动。

6 结语

绕丝机绕丝质量受到传动比、卷绕螺距、错位距

离等因素的影响，合理地设计这些参数和相应的机械

传动及部件是至关重要的。在总结了国内外绕丝机

优缺点的基础上，按上述参数设计了多挡快换绕丝

机，并制作了2台样机。经过半年多的实践证明，实用

效果符合设计预期，受到用户高度评价。该设计优越

性主要表现在以下几个方面。

1）卷绕面平整，排列整齐，不起皱，卷绕直径可达

200 mm以上，其质量参数接近进口设备水平。

2）功能强。通过快速换挡可适应多种规格丝带

卷绕，随手扳动手柄完成更换，这一点进口设备和其

他国内产品都不具备。

3）造价低。经测算如批量生产，每台售价可在

2500元以内，比进口设备便宜90%以上。

该设计虽在机械上包括张力机构都作了尽可能

的完善工作，但收卷轴转速的改变是通过磁传动副对

中度的变化来实现的，因电机与动磁盘质量较大，影

响了动磁盘随张力变化而偏转的灵敏度，对于张力较

小的窄丝收卷质量有一定影响，需进一步改进设计。
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