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  =摘要>  近年来 随着永磁材料及轴承技术的发展 使倍捻 !三倍捻高速捻线机锭子磁力联轴器生
产技术获得新的突破 ∀按照结构要求 高速捻线机锭子磁力联轴器的设计关键是采用平面轴向磁力偶

合原理 由带轮 ) 主动磁转子传动内锭 ) 被动磁转子 从而解决了内锭传动的难题 ∀高速捻线机锭子磁
力联轴器整体充 !退磁系统 就是专门针对上述情况进行研制 并且成功地解决了被充磁元器件形态各

异等技术问题 满足了厂家对产品整体充 !退磁用的各种充磁线圈和充磁头的需要 ∀
关键词 整体充退磁  力矩  高速捻线机  磁力联轴器  稀土材料磁钢  技术设计
中图分类号 ×≥   

  在我国由于第三代稀土永磁材料 ) ) ) 钕铁

硼永久磁铁的开发成功 给倍捻 !三倍捻高速捻

线机锭子的磁力偶合传动带来了新的技术突

破 ∀目前已逐渐走向工业化生产应用的阶段 ∀

在生产过程中 首先要对转动的磁钢进行充磁 

使被磁化的永磁体达到磁饱和 同时根据需要

还要对其进行退磁 使被磁化的磁钢性能趋于

稳定 磁场强度均匀一致 ∀按照要求新型捻线

锭子是采用平面轴向磁力偶合原理由带轮主

动磁转子传动锭子被动磁转子 进行高速旋

转 完成加捻任务 ∀这样就解决了高速捻线锭

子内锭高速传动的难题 ∀通常高速旋转的捻线

锭子其磁力偶合传动的磁路形式有用磁体按一

定间距分散排列的磁路或永磁体紧密排列的磁

路 ∀这两种形式磁路中的磁体数目要求呈偶

数 相邻磁体按极性相反即 !≥极排列 后

一种形式的磁路排列可以增大磁场强度和传递

扭矩 是当今同轴径向和平面轴向磁力偶合传

动较理想的磁路 ∀

人们常用的充 !退磁方法有两种 一种是用

交流电源经整流后直接通入带有铁芯的电磁线

圈 用于产生强大磁场 以获得对磁钢进行充 !

退磁所需足够强的磁场强度 另一种是采用电

容器储能即 22≤ 脉冲充放电形式 ∀第一种

形式电路激磁电流较大 耗能严重 线圈易发

热 且存在体积大 !结构复杂 !不安全 !易损坏等

问题 第二种方法则消除了第一种形式的许多

弊端 可做到充磁效率高 !节能 !易维护 !安全可

靠 而且可产生较第一种形式更强的磁场强度 ∀

若将这种方式再配以适当的控制电路 即可组

成一台自动化程度较高的自动高速捻线锭子磁

力联轴器的整体充 !退磁系统 ∀

一 !系统的工作原理

高速捻线机锭子磁力联轴器要均匀地高速

回转 就必须给偶合传动件中的永磁极进行充

磁 磁化后成为永磁体 并保证磁场强度均匀 

!≥极被磁化后不易自动退磁 系统产生的磁

场强度要高于普通充磁效果 且不要分解联轴

器 便可进行方便的充 !退磁 ∀实践中我们采用

高压电容储能式脉冲充磁系统 这是解决该技

术难题较有效的方法 ∀利用高压电容器作为脉

冲式充磁系统中的储能元件 要求它能为联轴

器夹具提供足够大的能量 让磁力线圈在电磁

铁芯柱中产生高于需要磁化磁极强度 倍以上

的磁场强度 然后再进行退磁 这样可免去对磁

体充磁后再用加热等方法使磁钢性能趋于稳

定 ∀利用高压电容器作为脉冲式充磁机储能元

件的优点 可从式得到理解 ∀

Ωχ = (/ ) Χςχ ()

式中 Ωχ为电容器储能功率 ; Χ为高压电容器

容量 ; ςχ为加在电容两极间的额定电压 ∀
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从式可知 高速捻线机锭子磁力联轴器

要获得足够大的能量 只要加大电容器容量 Χ

和提高电容器耐压值 ςχ都可获得较高的能量

Ωχ ,但是实践中加大电容器容量则要加长对电

容器充电过程的时间 ∀即充电时间长 能量储

存缓慢 而放电过程只是一瞬间 ∀为了避免电

容的不足 一般不选用电解电容器 因为它容量

大 !耐压低 不适用我们设计的快节奏进行充 !

退磁操作的技术要求 ∀鉴于上述多方面因素 

我们选择上海电容器厂生产的无极性油浸式聚

丙稀电容器 该电容器耐压值为 √ 电容器

容量为 Λƒ 按式可计算得知每只电容器

可产生 

Ωχ = (/ ) Χ# ς
χ =  . ≅   (伏 #安)

如选择电容器 只 则 

Ωχ = (/ ) Χ# ς
χ =  ≅   (伏 #安)

  将这么大能量尽可能地转换成足够大电磁

感应强度 即联轴器充 !退磁夹具正常工作时

所需要的激磁磁势值 ∀因此我们知道联轴器电

磁夹具激磁线圈所需要产生的安匝数 经推导

可得式 

Ι Ν = (Ι Ν) Σ + (Ι Ν) Μ + (Ι Ν) Φ

=
Β

Λ
ΣΧ + 6

ν

µ = 

Ηµ Λµ + 6
ν


φ = 

ΗφΛφ

令  6
ν


µ  
Ηµ Λµ  6

ν


φ  
ΗφΛφ  Χ(Ι Ν)

则 Ι Ν 

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#
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
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#
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式中 (Ι Ν)σ为工作间隙上的总磁压降 ;( Ι Ν) φ

为非工作间隙上的总磁压降 ;( Ι Ν) µ 为铁芯回

路上的总磁压降 ; Ηµ Λµ 为铁芯回路(包括铁芯

柱 !磁扼等)一段上的磁压降 ; ΗφΛφ为一个非工

作间隙上的磁压降 ; Χ为磁压降系数 ; Χ 为计

算系数 ,其值为 Χ    Χ ∀

磁势是有电流通过励磁线圈产生的 为确

定线圈参数 使它接在一定电压的电源上后 能

够产生需要的磁势安匝数 建立直流并激电

磁铁线圈电压方程式 

Υ = Ι Ρξθ = Ι #
ΠΑ# Π# ∆Πϕ

θξ
# Ν

=



# Ι # Ν #

Πξ # Π# ( ∆ω + δ)

θξ
()

式中 Ρξθ为线圈电阻 ; Ι 为线圈电流 θξ 为

导线的截面积 ; ∆πϕ为线圈平均直径 Ν为

线圈匝数 ; ∆ ω为线圈外径 δζ 为铁芯柱直

径 Πξ 为线圈所用导线相应温度的电阻率

 Πξ  Π[   ΑΗ  ∀

其中 Π为  ε 时导线的电阻率 ; Α为导线材

料的电阻系数 ,对铜导线如容许温度是  ε ,

则 : Π    ≅  欧米 ∀

这样我们便可依此确定线圈所用的导线面

积 θ ,匝数 Ν以及线圈电阻 Ρξθ等相关尺寸和

参数 当然只知道几个参数还不行 还要校核电

磁铁线圈的温升是否超过其容许值 ∀

用上述方法进行充 !退磁是以脉冲大电流

为基础的 电流使电磁线圈产生极强的磁场进

行工作 其工作原理如图 

图 1  脉冲充磁机工作原理图

从图 可见 ∞是一个经过整流 给电容充

电用的直流高压  是充电回路中的限流电阻 

是控制开关可控硅 ≤是高耐压大容量无极

性电容 用作储能元件  是整个放电回路中的

等效电阻 是负载组成的整体充磁夹具 ∀

当电路工作时 首先通过交流 ∂ 升压

经整流 给电容器以 ∂ 高压充电 ∀当 ≤

达到需要的额定电压时 控制开关 接通放电

回路 这时电容器 ≤ 中的能量通过   !电磁线

圈 进行放电 由于回路中  阻值很小 因此

电容中释放的大部分能量都通过电磁线圈转换

成强大磁场 ∀在放电回路中电阻  !电磁线圈
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和电容 ≤ 的性能参数 决定着放电回路中给

电容充电电流的幅值是按指数函数 ΒΒ  

衰减 ∀其波形如图 所示 ∀

图 2  激磁回路电流变化图

回路中冲击电流的最大值为 

Ι ¬ = ΥΧ Χ/ Λ

  由此转换成脉冲电流振荡频率 

φ = / Π ΛΧ

  强磁场给永磁钢充磁 达到需要的磁饱和

要求 退磁则给充磁线圈加上交流电即可达到

退磁目的 ∀

二 !系统的调试

新型高速捻线锭子磁力联轴器整体充 !退

磁的控制过程按照下列步骤和要求完成 首先

将交流电升压 然后经整流 !稳压 再对储能电

容进行充电 ∀其过程如框图 所示 

图 3  充磁机原理框图

整个充 !退磁的控制过程如下 首先完成对

电容 ≤的充电 它是通过控制光电偶合器 ≤

的导通 ψ三极管 ×导通 ψ双向可控硅 ±导

通 ψ变压器初级得电 ψ次极得电 ψ ⁄±整流

ψ主电容器 ≤充电 充电电压的大小是由稳

压管 ⁄和   !  !  !  !° !° !°组成的

可调稳压基准电压设定 ∀设定该电压通过运算

放大器 进行一定的放大 加到 ≤电

压比较器 反相输入端作为充电电压的

设定基准 ∀

随着主电容器 ≤的电压在充电过程中上

升 分压电阻  的电容充电电压的取样电压

也随着上升 通过 ≤≤运算放大器  !

≤运算放大器  !≤运算放大器

加到 ≤同相输入端 当取

样电压大于基准设定电压时 ≤输出端 

脚上的电压产生一负跃变 该负跃变信号一路

加到三级管 × 的基极 使 × 导通 使 ≤≤

输出端一脚输出高电平 使光电偶合

器 ≤截止 双向可控硅 ±截止 主电容器 ≤

停止充电 ∀同时该电路的另一路加到稳压触发

器 ≤∞输入端 脚 使单稳触发器输

出端 脚输出一正脉冲 ∀该输出脉冲一路加至

≤≤ 以保证双向可控硅 ±可靠截

止 另一路加至二极管 ⁄ !三极管 × !× 加至

双向可控硅 ± 使之导通 ∀主电容器通过可控

硅向充 !退磁线圈放电 完成了从主电容器充电

到向线圈放电这样一个定量充磁或是退磁的

全过程 ∀

上面介绍了定量充 !退磁电路的等幅充 !退

磁方式 另外本控制系统还具有递增式的充 !退

磁功能 ∀当控制开关/ 0拨至/增幅0位置时 

基准电源通过模拟开关 ≤  ≤ 加到

电容器 ≤上 电容器 ≤上的电压再通过 ≤

≤  !≤⁄加到 ≤ 

达到对主电容器 ≤充电电压的控制 这里开

关是电容器 ≤上的电压 是由模拟开关 ≤

控制的 即在电容器每个充 !放电的循环过程

中 模拟开关每打开一次就使电容器 ≤上的

电压增加一些 电容器 ≤上保持的电压使加

到 ≤上的设定电压不断增加 主电容器 ≤

上的电压也不断增加 进而产生一个阶梯式的

充 !退磁磁场 达到自动充 !退磁的目的控制电

路原理图略 ∀ 下转第 页
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 建立湿阻 !毛细高度与织物结构参数之

间的多元线性回归方程

 湿阻与织物结构参数之间的多元线性

回归方程

回归方程 !相关系数 

   ¬   ¬   ¬

  ¬   ¬     

标准回归系数≈ 

3
    3

    3
    

3
    3

   

 毛细高度与织物结构参数之间的多元

线性回归方程

回归方程 !相关系数 

    ¬   ¬   ¬

  ¬   ¬     

标准回归系数 

3
    3

    3
    

3
    3

   

标准回归系数 3
 与因素 ¬所选用的单位

无关 其绝对值越大 表明该因素对 值的影响

越大 ∀

四 !结  论

 湿阻与涤纶细度的平方成正比 毛细高

度与涤纶细度成反比 ∀由于纤维纤度变细 其

表面具有较大的吸附潜力 并且可对流动的汗

水进行输送 具有较好的毛细效应 ∀

 湿阻与厚度的对数成反比 毛细高度与

厚度的对数成正比 ∀因为织物厚度的增加 使

湿传递的通道加长 增加了湿传递的阻力 ∀

 湿阻与孔隙率的平方成反比 毛细高度

与孔隙率的平方成正比 ∀因为透湿属于质量传

递 水分除了通过纤维本身传递外 主要是通过

织物的空隙进行传递 ∀孔隙率的提高 一方面

有利于纤维本身的吸湿 另一方面纤维之间及

纱线之间的吸水量增加 从而织物湿传递阻力

降低 毛细高度增加 ∀

 湿阻与紧度的平方成正比 毛细高度与

紧度的平方成反比 ∀紧度大的织物 湿传递通

道减小 湿阻增加 毛细高度减小 ∀

 湿阻与回潮率的对数成反比 毛细高度

与回潮率的对数成正比 ∀回潮率大的织物 纤

维分子的极性基团较多 极性较强 纤维本身的

水分传递和直接吸附水的能力比较强 ∀

 由多元线性回归方程及标准回归系数来

看 织物的回潮率和涤纶细度对织物的湿阻 !毛

细高度影响较大 厚度 !孔隙率次之 紧度最小 ∀

参  考  资  料
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三 !结束语

三倍捻锭子的磁力偶合转动系统的设计制

造及生产应用目前在我国尚处于研究阶段 除

了理论上仍须加强研究外 在制造装配三倍捻

线机锭子时 需保证主动磁转子带轮与被动

磁转子内锭有较高的同轴度 两者相对的端

面有较高的平行度 磁钢磁场强度要均匀 否则

影响高速捻线机锭子的动平衡 使锭子在高速

回转时易发生振动 从而引起断头 影响产品质

量 ∀高速捻线机锭子磁力联轴器整体充 !退磁

机是专门为倍捻 !三倍捻锭子磁力偶合传动开
发 !研制的 通过实践 取得令人满意的效果 解

决了磁力联轴器整体充 !退磁的技术难题 深受
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