
   

  数据 为细节  粗节  棉结  ∀

数据 为细节  粗节  棉结  ∀

与前面所列的数据相比 通常粗细节的数值大

多在  ∗ 之间 而这两组数据与前面数据相比差

别很大 表示毛网出现了问题 ∀

3  结  论

本文介绍一种在线检测梳毛机末道毛网质量的

方法 ∀根据试验结果的分析可以看出 该方法的检

测结果与条干仪的检测值相当接近 可以间接测量

并控制纱条的条干质量 对实际生产有一定的指导

意义 ∀
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喷水织机喷嘴口射流速度的理论研究

李克让
宁波服装职业技术学院 宁波 

 
陈  明

东华大学机械学院

摘  要 建立喷水织机引纬系统的力学模型和计算方法 通过对喷水织机喷水动力学的研究 首次在考虑双臂杠杆套件的转动惯

量和水流阻力损失的情况下 得出了计算喷嘴口出流速度的理论公式 ∀

关键词 喷水织机  喷水引纬  射流速度  动力学  理论研究

中图法分类号 ×≥ 11    文献标识码 

  喷水织机采用喷水引纬机构 其性能的优劣决

定了整台织机的档次 ∀喷水引纬织造时 纬纱是依

靠高速水射流牵引的 因此水射流的运动规律是非

常重要的 而水射流的运动规律又取决于喷嘴出水

口的水射流速度 ∀由此可见 喷射水流的出流速度

是分析喷水织机上水射流的运动规律和纬纱飞行的

出发点和关键 ∀

研究喷水系统动力学 有助于探索主要引纬机

构参数对水射流的出流速度的影响及其相互关系 

并通过引纬机构参数的优化组合来达到改善喷射水

流的性能 并提高水射流的速度和水射流对纬纱的

牵引力 以实现提高喷水织机入纬率和适当扩大喷

水织机织造幅宽的目的 ∀

1  喷水装置

喷水装置如图 所示≈ ∀柱塞 的运动是受凸

轮 和弹簧 相配合的作用所控制的 ∀当凸轮从小

半径转向大半径时 通过双臂摆杆 的作用带动柱

塞向左运动 同时通过衬套使弹簧 压缩 ∀另一方

面又在水泵内腔 形成一负压使出水单向阀 关

闭 将水从进水单向阀. 及进水口 引入 ∀当凸轮

从最大半径突然降至最小半径时 由于弹簧的作用

通过衬套使柱塞迅速向右 带动双臂杆做逆时针方

向转动 ∀在柱塞随弹簧力的作用而向右时水压将进

 凸轮  弹簧  柱塞  . 单向阀  水泵内腔 

 进水口  锁紧螺母  滚花螺母  支头螺钉 

 双臂摆杆  衬套

图 1  喷水装置示意图

水单向阀 . 封闭 同时将水从内腔压出 使水流经

喷嘴而喷出 ∀

调节弹簧左端的滚花螺母 及锁紧螺母  可

调节压水弹簧压力的大小 ∀调节支头螺钉 可以调

节柱塞向右的最大位移以调节每次压出水量的

多少 ∀

2  喷嘴出口喷水速度的计算

在以下理论分析中 假设水流为理想流体 不可

压缩 其在水泵内 !输水管内及喷嘴内的流动为层

流 假设喷嘴出水口可以等效看作一圆孔形状出口 ∀
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经简化的柱塞喷射装置示意图或受力模型如图  

该模型第一次考虑了输水管泵与喷嘴之间的连通

管的作用长度 λ 以及管内各种作用阻力损失 包

括摩擦阻力及局部阻力 2 η ∀下面以该模型来推导

喷嘴出口处喷水速度≈  ∀参数定义如下 

µ 为柱塞组件集中在柱塞处的质量 包括柱

塞 !套筒 !短杆 !三分之一弹簧以及双臂杠杆的相当

质量 γ 为重力加速度 τ为时间 Θω 为水的密度 ∀

图 中 柱塞 !喷嘴入口及喷嘴出口面积分别为

σσ σ 其相应的流速为 ϖϖ ϖ 则 σϖ σ ϖ 

Χσ ϖ Χ为流量系数 一般在  ∗ 1之间 ∀

图 2  喷射系统示意图

在柱塞内 !管道及喷嘴内以及喷嘴出口处压力

分别为 π !π π 若柱塞缸内腔长近似为 ξ 当柱塞

位移 ξ后内腔长 ξ  ξ 铜管长 λ 此时 π  π  π 

其压力差可用功能原理求出 即柱塞压力做的功等

于缸内 !管内水的功能和喷出水的动能的总和 ∀

若计及管内阻力损失 并考虑到 Χσ ϖ δτ  σϖδτ

 σδξ 则

π  π

Θω
 ξ  ξ 

σ
σ

λ
ϖδϖ
δξ


ϖ




σ


σ


 Χ
    2 ηγ



  式中有阻力损失项 2 ηγ ∀若设 ϖ为常数 则

ϖ


  σ

ϖ
ΠΧ

σ





π  πΠΘω  2 ηγ

  Χ

σ


Πσ




  如把柱塞组件作为分离体加以考虑 则在柱塞

右行喷射过程中受到弹簧作用力 πσ 其值应等于柱

塞上水的压力 πη 摩擦阻力 πφ 以及惯性力 πι

之和 ∀

πσ  πη  πφ  πι 

鉴于 πσ  κξ  ξ πη  σπ πι  µ
δ

ξ

δτ
 并设作用

力与压力 !阻力 !惯性力方向一致 则式可转为 

µ
δ

ξ

δτ
  κ ξ  ξ  σπ  πφ   

  因为
δ

ξ

δτ
 

δϖ


 δξ
故令 ψ  ϖ


考虑式则得 

  Κξ
δϖ
δξ

 αψ  β  θξ 

式中  Κ 
σ


Θωλ
µσ

θ 
κ
µ

α 
σΘω
µ

σ


Χ

σ




 

β 


µ
κξ  σπ  σΘωξ  σΘω2 ηγ  πφ

求解得

ψ 
β  θΠΚ
α  


θ  Κξ

Κ Κ  α  
 χ  Κξ

α
Κ



  上式中 χ是积分常数 根据柱塞右行的起始

条件 ξ   ϖ  ψ ϖ

  求出

χ 
θ  θα  ΠΚ  β Κ  α  

α   Κ  α  

则喷嘴出口喷水速度

ϖ 
σ
Χσ

β  θΠΚ
α  


θ  Κξ

Κ Κ  α  
 χ  Κξ

α
Κ

3  理论分析的测试论证

由于喷嘴口处的喷水速度对时间的关系不易测

试 为此利用喷嘴口前管道内的水压来进行验证 而

水压变化的测试过程如图 所示 ∀

图 3  喷水压力测试方框图

通过实际测试得到的压力变化如图  曲线 

为根据理论计算的压力变化曲线 曲线 为以测试

数据拟合获得的压力变化曲线≈
3 号点为测试获

得压力数据值 ∀通过曲线 和曲线 的比较 表明

理论计算分析和实际是符合的 ∀

图 4  实测和理论计算压力比较

在喷水织机上 喷水速度在开始喷射的很短时

间内上升得很快 因此在水流突然转向的某些局部

将发生水锤现象 不过由于是间接水锤 所以水锤并
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不严重 图中曲线 的后端压力下降即由水锤现象

造成的 ∀

4  讨  论

由于采用了假设条件及泵内弹簧作为刚体考

虑 喷嘴出水口射流速度的理论计算值与实际测试

值之间尚存在微小差距 为此喷嘴出水口射流速度

的理论计算有待于进一步完善 ∀

5  结  论

通过建立喷水织机引纬系统的力学模型和计算

方法 首次考虑了双臂杠杆套件的转动惯量和水流

阻力损失 得出了计算喷嘴口出流速度的理论公式 ∀

该理论研究在分析喷水机构各项参数对出流速度的

影响方面 在优化喷水参数及进一步提高射流的稳

定性 !提高喷水引纬的速度和适当扩大织幅方面具

有一定的参考价值 ∀
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溶胶 凝胶法提高直接染料皂洗牢度初探

罗  敏  陈水林
东华大学化学与化工学院 上海 

摘  要 提出一种提高直接染料皂洗牢度的新方法 ) ) ) 溶胶 凝胶法 初步实验的数据说明该方法是一种简单有效的固色途径 ∀

关键词 染色  直接染料  溶胶 凝胶法  固色  皂洗牢度

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  直接染料是染色工业中常用的一大类染料 具

有品种多 !色谱全 !数量大 !用途广 !应用简便等优

点 ∀在中性或弱碱性浴中 直接染料可以染棉 !麻 !

粘胶等纤维素纤维 在中性或弱酸性浴中 直接染料

可以染蚕丝和羊毛≈ ∀

直接染料的出现在染色历史上具有很重要的意

义 ∀在直接染料诞生之前 棉 !麻等植物纤维纺织品

的染色大都要经过媒染剂处理 手续很复杂 ∀而直接

染料染色时 只需将棉布置于染浴中煮沸 即可得到

所需的颜色 这在当时确实是一个很大的进步 ∀化学

合成的第一只直接染料称刚果红 在此基础上 以苯

胺为原料的各种化学合成直接染料相继出现 逐渐形

成了一类对纤维素纤维染色十分重要的染料≈ ∀

虽然直接染料对纤维素纤维具有一定的亲和

力 但由于直接染料的分子上通常带有较多的亲水

性磺酸基或羧基 使得直接染料易溶于水 导致直接

染料的牢度特别是水洗牢度低劣 目前直接染料在

棉织物上染色的应用受到很大限制 因此必须对直

接染料进行固色 以改善其水洗牢度 ∀

直接染料染的棉布经各类固色剂处理后 水洗

牢度通常能有所改善 但沾色牢度通常只能达到 

∗ 级 而且这些固色剂中有很多是对人体和环境

有害的 ∀随着我国加入 • × 世界各国对于染色牢

度方面的要求和对生态环境方面的要求较之以前更

为严格 因此有必要对直接染料的固色方法进行进

一步的探索 ∀

通过初步的实验研究发现 采用溶胶 凝胶法

整理织物可以对直接染料有明显的固色作用 ∀溶胶

凝胶法是 世纪 年代新近发展起来的一种制

备材料的新方法 它是指金属的有机或无机化合物

经过溶液 !溶胶 !凝胶而固化 再经热处理而成为氧

化物或其它固体化合物的方法≈ ∀其基本原理是将

金属醇盐或无机盐经水解直接形成溶胶或经解凝形

成溶胶 然后使溶质聚合凝胶化 再将凝胶干燥 !焙

烘去除有机成分 最后得到无机材料 ∀主要包括溶

胶的制备 !溶胶 凝胶转化和凝胶干燥三个过程 用

反应式表示如下 ∀

水解    ν   ν   ν 

ν

缩聚    ν     ν ≈    ν  

ν      

总反应式表示为         



式中  为金属  为有机基团 如烷基≈ ∀

目前所见到有关溶胶 凝胶法的报道多用于制

备材料 该法在制备的初期就能控制颗粒的大小 可
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