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。  播 -要 奉文以Dl 20l型甓手为倒 应用复模杰理论进行了动力学分析讦算． 

分析了影响锭l手动l力学特性时因素，并获得计算结果 ，对改进锭子。钴构有参考债 
．  

值。 。。 

主题调 复模态理论 锭r 锭端振幅 譬振学特性 蠊蔽应”：_ _ 
r 国图书资料分类法分类 垮 TS 103．02 

ABSTRACT In this pape r，taking a DI201 spindle as an example，we discuss 

the dynamlc analysis of spindle by using the theoiy of the complex model， we also 

ana1y the factors which effect the dynamic cha racterics of spindle and give restt． 

1ts which are ~cference value t0 improving~the $ttttclure of spindle， 

SUBJECT W ORDS theory of complex modelj spindle；amplitude of the top 

of spindle shaft： tribologic ch￡racteristic{ gyroscopic e／fect 

一

、 引 言 

对细纱锭子系统进行动力学分 _衍．找出其运动规律．对改进锭子设计、提高锭子寿命有 

重要意义 在这方面有些学者做了 些工作，采用传递矩阵法r“、模态综合法r 3 r 】r 和有限 

元法 】计算了锭子的临界转速汞【l不 衡响应 lf于模型建立的不同 ．其结果 也相差较远 且 

都忽略了下支承的动态摩擦学特性 彳̈锭子系统的陀螺效应。本文针对 Dl2Ol型锭子的结构用 

有限元法建立计算模型，并考虑下芰承的动态摩擦学特性和锭子系统的陀螺效应。 

二、力学模型的建立 

D1 2 01型锭子结构 (罔 1)比较复杂，磷予复合转子系统。为了计算方便．将纱管和锭 

盘转化为当量转予，圆锥转化为阶梯{11l，上、 1支承均 丙 t匕为八参数模型 ，其计算简化模型 

收 文 日期 l988年l1月21日 

http://www.cqvip.com


第 期 托 等：细 b粒子帕 力学分析 11l 

如图 2所示。 

三、下支承动态特性系数计算 

为了计 ：模型的髓亿，我 i将中心套 ‘、嚣线、尼龙套 

鼓挤一蹦 阻尼器 (蔷簧 系统转忆为⋯当量支承 ≮下支承 

能形成动压油麒时，还应考虑摩擦副之间的润滑膜。 

1． 润滑油膜的动态特性系数 

锭底与锭尖在工作过程中形成滑动接触 如设计合理可 

形成动压油膜 ，其动态特性系数采用矩阵法可求出-6]。 

挤压膜阻尼器 (卷簧 )的动态特性系数 

挤 膜 阻屑器的刚度是由其结构刚度和挤压油膜刚度组 

成的。 

结构刚度 五根据材料力学可以求出。设卷簧 由 圈 组 

成，材料厚度为 0，长度为 ，则 - ． 

． K= 一 ( 蓄蒙) 
1 2 ∑ llI ， 。 ：： 

I 

． 

’ 

．． ． ．1) 

C 

图l ，专 一‘蔓 __上． 图2 一 
’ 

0 一 

下面计算挤压油膜的_刚废系统 ⋯·和阻尼系统Cx ⋯___r卷簧在工作过程中由于本 

身变形不大且间隙较小 为亍计算方便，将卷簧近似看成相互套穿的多个剐性套管组成．并 
假设：挤压油膜的动态特性是各向同性 各套管的相对间隙相等 卷簧在传动带张力作用下 

径向初始位移为o。。图3为挤压油膜阻尼器示意图。 一 一 

经 推导 挤压铀膜的动态特性系数为 一， ～一 
·  j 1： 

． 
、 

一 t／ ／五 ⋯ ≤  ㈩ 
：

一
+  ～  ·j 一 一 ～

、  
．

．
Il= ⋯ 

善 ；
：  

／c 一 c—cr ／ ( ／c ) 一c—c一。 圣 一 ’ (3) 
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K ： 旦 

c (∑r。) 

Cx。x‘-- 一』 
c。∑r 

』 

dO 

d日 (4) 

(5) 

式中 =l一 字二 · } (c=r + ～r．)；‰为稳态振幅；1为动力牯度 m 

为锭子转速(1／0． 

3． 当量支承的动态特性系数 

将支承及支承座转化为当量支承，其当量支承的计算模型如图4所示 

设支承和支承座的动态特性系数为K xx、置 、K1v ，Kw 、c-一、c r、 

和五2n、五2 r、五2r 、五2rr、C2 、c2 r、c{r ．c2 r，支承座的参振质量为坼 

引入位移阻抗的概念来表达动态特性系数。则 

图 8 

图 4 
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Z1XX K1 xx+ ?c,~Cj xx 

Zl = K l + icoCl1r 

Z 2xx—K2xx+?(oC 2x 

Z 2 F—K2 r+icoC2rr 

由图 4知． 

— X】+ X 

P — P l+ Y 2 

考虑力与位移的关系 

Z1 r= Kl r+ 7coC】 P、 

Z11 r— Kll + ∞C⋯  

Z2 r： 2 + ∞C r 

Z 2r = 打 + ∞C 21 

y— Yl+y2 

P1，一 P1 1+ P 2 

(7) 

(B) 

将上式展开 比较等式两边．再利用位移阻抗表达式就 可求出。当量支承的动态特性系 

数 。 

四、锭子系统的动力学分析 

T． 锭子的运动方程 、 

取单元如图 5，该单元的』 义坐标是两端点的位移 

式中 

{口 ，}={ a。 d J} {q 2；}={ 卢． 卢 

{ }={g g 

s——第s个转子单元 

— — 广义坐标， 1，2 

单元的运动方程为 

M

0

’ 

](； +(2 + ， 、g 2 、C 2l 
， +[ K + K

22+ K ](： ]= F cl 、2l p 、 

● 

]( 

(9) 

(10) 

(11) 
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(R ——转予半径 ) 

方 程 中考虑了锭子系统的陀螺效应。 

将各单元运动方程组集起，就可得到锭子系统的运动方程 

[ ]{目}+[c]{ }+[K]{日}={F( )} (1 2) 

式 中{F(t)}为外力矢量 [ ]、[cj，[K]分别为质量阵，阻尼阵，刚度阵． 

K 

图 8 

2． 靛予系统的动力学计算 

1) 不平衡 响应 

锭子所受的外力主要是由于纱管和锭盘的质量偏心造成的．外力可表达为 

{Ftt)}={Pl}sincot-t-{P2}COS~t (1 3) 

设锭子稳定强迫振动解具有下谜形式 

{盘}={A1}西n t+[ 2]cos∞f (14) 

将 (1 3)(14)式代入 (1 2)式中，得 ’ ’ 

[ 啦
K co 2][ [：] 、∞C — M 、 2 、 

由上式可求出(A )和( z)，再代入 (14)式就可求出系统的稳定响应． 

2) 系统的模态及模态频率计算 

系统的奉征运动方程为 

。 [M2(g}-I-Cc3(e}+[K3(口)一 0 

设 口) (石}‘“，则 (16)我的特征方程为 一一： 

(j [坷j十sC~3+CK3){x}=O 。 

当刚度阵[五)为正定时，上式可改写为 

(1 5) 

(18) 

(1 7) 

[ 。 五 ][ ]： X] (18) 

式中( }=s( )，上式可采用0R方法求解。 

下面计算系统的稳态响应和动柔度．数学上从本征矩阵(s ~M3"Jr"siC3q-CK])出发．根 

据方程{丑) (‘}[ ]+see3+CK3)= 0．确定对应特征值s·的左特征向量丑·．则构成 

右模态矩阵 一[蜀 蜀⋯⋯蜀 

一 

～ _[= 

L 
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左模态矩砗 =[日t 日 ⋯·日： ] 

则 系统的传递甬数矩阵为 

州  

式 中 。毒H (2s (M]+[c])x． 

如外力(F(n)==(fo}e ’，贼系统的稳奄响应为 

妻 t (2o) 

当(fo)= 口时(口为已知列向量 )，广义位移 o与广义力参量P。的比值(uo／Po)为动柔度 

其表达式为 

下 

五、计算结果及影响困索分析 

(一)计算结果 ． 。 

根据前面的理论分析，我们在M一3 40计算机对Dl 201型锭子系统进行了计算，结果如 

J． 固有颚率 (未ii-入阻尼阵 ) 

图 B 

取工作转速n—lBo r鲫 镶子前三阶 

周有频率分别为 (rpm)一 空锭时，- 93， 

，2 ii 240l 5， =45664；满管时h= l 0 5l， 

，2= 18 79 7 =29 789 

ll2．’振型 (未计入阻尼阵 )，见 图 6 

3． 速度响应 ( 0 锭端振幅(m)， 
一 锭底撮幅 )： 、 -- 。 ．。。 

-'h×1o， 0．1't88 

I× i 0．9390 

0 2482 0．2099 0．2029 0．2059 0．2；141 ．0-1994 n  46 

1．3610 ，8815 0 5018 1．17i0 0．6834．i·660 2·096 

口一m 

晰 
∑ 

JJ 
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(=)影响锭子振幅及固有频率的因素分析 ⋯ 

1．下曼承尉鏖 
当锭子结构其它参量不变， 仅改变一F支承刚度 ． 由图 7可看出 ， 随着下支承刚度的增 

大．锭端振幅也增大 ．但比较平 缓；而锭底振幅却下降：系统的前三阶固有频效也增大。 

‘b J 

翻 9 圉 l0 
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4． 上下支承问的距离 

锭端和锭底振幅都随间距的改娈in．／改变 t闭 0 j
。  阶f圈有 率随间距增大而增大． 

第二、三阶固有频率 随问距增大而减小． 

5． 囊羹的一叛 

由图1 o可看出，随圈数的增加锭端振幅缓慢增加，而锭底振幅下降较快
． 圈数增加 系 

统的前三阶固有频率也增加，但比较平缓 

六、结 束 语 

我们采用振动理论并考虑摩擦学效应计算出了 DI 2叭型锭子的动态特性
， 分析了锭子系 

统的结构参数对其振动的影响，从而通过改变锭子系统结构参数达到减轻振动的 目的
， 这对 

提高锭子工作寿命和工作质量有重要意义。 
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