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实验五 倍捻滞后角分析

所属实验课程：《现代准备大型实验》

一、实验目的与要求

1．对影响倍捻滞后角的主要因素建立感性认识。

2．了解倍捻滞后角的变化规律，了解最佳滞后角的范围。

二、基本知识

1．倍捻滞后角的定义：滞后角是指丝线从延迟盘的导丝孔到丝线脱离延迟

体所形成的包围角。

2．倍捻加工时，为了使加捻张力稳定，当退解筒子的退解点上下变化、退

解直径由大变小以及瞬间阻力变化致使加捻锭杆内球张力器张力发生波

动时，必须由延迟盘上的附加张力来进行及时补偿，也即由滞后角来调

整。

（1） 当退绕筒子满筒或退解点在筒管顶部时，退绕张力小，滞后角大；

（2） 退绕到内层或退解点在筒管底部时，退绕张力增大，滞后角减小。

3．滞后角范围：滞后角的允许范围为

30°~720°。当小于 30°时,气圈形

状变小，而气圈张力大大提高，以

致造成大量断头；而大于 720°时，

绕在延迟盘上的丝线会产生互相重

叠的现象，造成退解不顺利，从而

也造成大量断头。一般情况下，最

佳的滞后角范围为：真丝倍捻机，

30°~270°，化纤倍捻机 45°~540°。
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读数示意图

4．闪光测速仪及使用方法

闪光测速仪为电子式数字显示转速的测量仪器，使用频率可变动的白炽闪光

灯，照射各种转动机械，按定像原理，当闪光频率与被测物的转速速成一致时，

被测物出现单定像，此时显示的数即为被测物的转速。其使用方法如下：

A．使用准备

在被测物上事先做好标记，一般作非对称标记，以便观察。

B．测定

(1)接通电源，数码管显示屏即显示该档的闪光速值。

(2)若待测物体转速值的大致范围未知时，先将速值按键置于高速档，细调

旋纽。先顺时针转到头，把闪光对准标记，一边把细调旋纽反时针方向微调整，

一边观察标记，当第一次出现稳定的单象时，数码管显示的读数就是被测物的每

分针转数。若高速档不出现单定像，用类似上述的方法，在低速档内寻找。

(3)若待测物体转速值的大致范围已知时，则将速值按键置于包含此速值的

某档，用细调旋纽使闪光对准标记，从高速向低速变化，一边观察标记，当第一

次出现稳定的单像时，数码管显示的读数就是被测物的每分针转数。

C．动态观察

方法同（2）。在出现第一个稳定的单像时，调节细调旋纽，让闪光频率与转

速略有差异。这样，单像就不是静止而是以慢速转动，像的速度与旋转方向受微
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调旋纽控制，视需要而定。

D．旋转方向的判别

方法同（2）。在出现第一个稳定的单像时，调节细调旋纽，让闪光频率略低

于转速。这样，单像就不是静止而是以慢速转动， 像的旋转方向就是转动物

体的旋转方向。

E．闪光测速仪速度测量法则

闪光测速仪实际提供了一个频率可调，持续时间极短的脉冲光源。假如电风

扇以每分钟 1300 转的速度旋转，闪光频率同样是每分钟 1300 次，由于两者速度

相等（同步）。显然每次闪光时，电扇叶片必将位于上次闪光时所在的位置。因

此，借助于人的视觉暂留，电扇的叶片似乎根本不动。这就是说，当仪器的闪光

频率与被测物体的转动频率相等时，转动物体看起来好像静止一样，显现一个静

止的图像。这时闪光频率就是物体的转速，这就是闪光测速原理。

假如电风扇仍以每分钟1300转的速度旋转，而闪光频率变为每分钟1301次，

由于闪光频率比电扇转速快，所以每次闪光时，电扇叶片还没有到达上次闪光时

所在的位置，略有滞后。这种现象因此在视觉上会觉得电扇的叶片在缓慢地向后

转动。反之，当闪光频率变为每分钟 1299 次，人眼就会觉得电扇的叶片在缓慢

地向前转动。这就是说，当仪器的闪光频率与被测物体的转动频率略有不同时，

就会出现比实际速度慢得多的频闪图像，而且它恰恰是高速运动的真实翻版。利

用这一现象就可以对高速运动进行仔细的观察和测量。

三、实验内容和实验步骤

1．实验内容

（1）测定不同球张力装置中钢球重量时倍捻滞后角的变化；

（2）测定不同纱线线密度时倍捻滞后角的变化。

2．实验步骤

（1）记录倍捻机的型号，所用闪光测速仪的型号；

（2）记录锭子转速，捻度，原料性质；

（3）按实验内容依次进行，每个数值各测两次。
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3．实验注意事项

（1）由于倍捻机的锭子为高速回转体，因此在改变某一条件时应切实注意

安全；

（2）闪光测速仪在使用时其闪光频率应从高往低调，使闪光频率与锭子转

速相符合；

（3）由于滞后角是在高速回转体上，不能用仪器直接测量，只能靠眼睛主

观判断，因此，目测判断时应力求准确，减少误差。

四、实验记录

1．实验条件

倍捻机型号： ；锭子速度： （r/min）；闪光测速仪型号： 。

2．记录及计算平均值

表 1 不同张力钢球时的滞后角变化

钢球规格 小 中 大

数量（个） 1 2 3 1 2 3 1 2 3

滞 后

角

(度)

目测 1

目测 2

平均值

纱线原料： ；线密度： ；捻度： 捻/M

表 2 不同原料线密度时的滞后角变化

次数 1 2 3

线密度（D）
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滞 后

角

(度)

目测 1

目测 2

平均值

纱线原料： ；捻度： 捻/M；钢球规格：

五、作业与思考题

1．滞后角有什么作用？范围如何？满筒上机时的滞后角应控制在多少？为什

么？

2．画出钢球直径变化与滞后角的关系曲线？

3．画出钢球数量与滞后角的关系曲线？

4．画出线密度与滞后角的关系曲线？


