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摘要:介绍了原棉杂质分析仪的工作原理,针对传统原棉杂质分析仪体积庞大、机械式天平称重、
人工计算含杂率效率低的问题,对其主机传动系统、喂棉机构、刺辊分梳机构、气流系统、外形、供
电方式等方向进行了创新,有效地提高了测试效率;增加了称重系统,设计专用电子天平,自动处

理各种数据,准确计算原棉含杂率,避免了人为的计量误差。指出:新型原棉杂质分析仪集电、
气、机械、计算机软件和算法语言为一体,操作安全简便、测试速度快,自动化程度高,具有较高的

性价比。
关 键 词:原棉杂质分析仪;喂棉机构;刺辊分梳机构;传动系统;气流系统;电子天平

中图分类号:TS103.6+1暋暋暋文献标志码:B暋暋暋文章编号:1001灢9634(2014)03灢0063灢04

TheDesignoftheNewCottonTrashTester

GAOFangrui,JIAJianli,GE Wenxia
(ShaanxiChanglingTextileMechtronicCorporationofTechnology,Baoji721013,China)

Abstract:Introductionismadetothework灢howofthecottontrashtester.Astotheproblems
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isdonetothetesterincludingthemaintransmissionsystem,feedingmechanism,taker灢incar灢
dingelement,pneumaticsystem,profile,andpowersupply,consequentlywithhigherefficien灢
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0暋引言

原棉杂质分析仪利用棉纤维和杂质的线密度差

异,通过机械的方法使原棉、棉卷、生条试样受到分

梳松散,并在离心力和气流的作用下使棉纤维和杂

质分离,达到清除杂质的目的。然后通过对杂质的

收集和称量,精确计算出试样的含杂率,从而反映原

棉品质及轧花质量。该仪器主要应用棉花收购及评

定等级。
原棉杂质分析仪在国内外已有很悠久的历史,

制造厂家也不少,Y101型原棉杂质分析仪就是国内

企业最早按英国锡莱公司产品仿制而成的,其体积

庞大、移动不便[1],分离机分离出杂质后,再用机械

式天平称重、人工计算含杂质率,测试效率较低[2]。

1暋新型原棉杂质分析仪的设计思路

新型原棉杂质分析仪在传统设计的基础上,进
行了一些改进与创新:栙 提高了罗拉、刺辊转速,罗
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拉采用步进电机驱动,可通过程序调节罗拉和刺辊

转速比[3];栚 喂棉机构采用琴键式弹簧压块,压块

采用平面加圆弧相结合的形式;栛 结构紧凑,其外

形尺寸为550 mm暳550 mm暳945 mm,是目前国

内尺寸最小的该类产品,并配备移动小车;栜 上盖

采用保护翻开式结构,便于刺辊清理,前、后门采用

自吸式结构,易于开启,方便操作;栞 配有字符式较

大屏幕液晶显示器的专用电子天平,其操作方便,能
自动进行数据处理,并具备打印功能。

2暋原棉杂质分析仪组成

原棉杂质分析仪由主机、电子天平两部分组成。
其主机主要由喂棉机构、刺辊分梳机构、传动系统和

气流系统构成。电子天平(主处理器)主要由称量系

统、数据处理结果显示及打印系统组成。

2.1暋主机原理及设计

原棉杂质分析仪主机是该仪器的核心,如图1
所示(配移动小车)。试样平铺于给棉板,经给棉罗

拉喂入后,纤维的一端被给棉罗拉和给棉台握持,另
一端受到高速回转刺辊的梳理,将棉层分离为较小

的纤维束或单纤维状态;当棉样受到分梳松散后,杂
质因密度较大而落入杂质盘中,而纤维则因气流的

作用进入净棉箱内,达到分离的目的,分离分梳方式

为握持式。

1—电机;2—杂质盘;3—步进电机;4—流线板;

5—除尘刀;6—给棉台;7—给棉板;8—给棉罗拉;

9—刺辊;10—保护开关;11—净棉箱;

12—风机;13—小车。

图1暋原棉杂质分析仪主机示意

2.1.1暋喂棉机构

如图2所示,喂棉机构主要由给棉罗拉、给棉压

块、给棉台、给棉板、弹簧及压紧调整螺钉等零件组

成。给棉罗拉上有多条沟槽,用于加大对棉花的摩

擦,给棉罗拉与给棉台保持一定的隔距,以利于握持

棉样。如图3所示,给棉压块采用平面加圆弧相结

1—给棉罗拉;2—同步带轮;3—右挡块;4—轴;

5—给棉台;6—给棉板;7—给棉台调节螺钉;

8—罗拉压紧力调整螺钉;9—压紧调整螺钉;

10—弹簧;11—给棉压块。

图2暋原棉杂质分析仪喂棉机构

图3暋原棉杂质分析仪给棉压块

合的形式。早期的给棉台采用整体式结构,试样平

铺于给棉板经罗拉喂入后,有时会由于试样薄厚不

匀,或试样中留有其它硬质杂质,致使罗拉转不动而

存在噎棉问题;现将喂棉机构设计成7个像琴键一

样的给棉压块组合成的给棉台,当罗拉将试样带入

给棉压块后在弹簧的作用下,罗拉和压块根据试样

的薄厚进行了自调整式喂入,使噎棉问题得到改善。
另外,当给棉握持力不够或不匀时,可调整给棉台调

节螺钉,使给棉握持力调整合适,以利于刺辊分梳试

样。给棉罗拉在步进电机的驱动下回转,将试样源

源不断地送入高速回转刺辊。驱动机构采用成套的

步进电机与驱动器,通过同步带进行减速,以大约3
r/min的速度驱动给棉罗拉。

2.1.2暋刺辊分梳机构

棉样被输入到分梳机构后,棉样在刺辊较高的

线速度下分梳得更松散,然后利用纤维和杂质的线

密度差异,在气流和机械离心力的作用下使杂质彻

底分离,棉纤维在气流的作用下被收集在净棉箱内,
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杂质被分离后在重力的作用下落入杂质盘内。

2.1.3暋传动系统

传动系统的设计根据原棉杂质分析仪各运动机

构的速度特性,运用现代拖动技术对传统的原棉杂

质分析机传动系统进行改进设计,驱动机构采用两

类电机驱动:刺辊和叶轮采用 YC90L4型单相异步

电机驱动,该电机采用电容启动,具有启动转矩大、
运行平稳、温升低、噪声小、过载能力强等优点,电机

额定电压为220 V,既能保证其运转的速度和稳定

性,同时也能适应大多数检验室的供电配置;喂棉机

构采用单独2相56系列 DM5676A型步进电机,这
种反应式步进电机具有结构简单、经久耐用、力矩-
惯性比高、步进频率高、响应快、步距角小等优点;喂
棉罗拉采用 DM5676A 型步进电机驱动,其调速方

便、调速范围宽,传动系统示意见图4。

1—YC90L4型单相异步电动机;2—风机;

3—刺辊;4—罗拉;5—DM5676A型步进电机。

图4暋原棉杂质分析仪传动系统示意

2.1.4暋气流系统

原棉杂质分析仪中的气流采用吸入式,利用叶

轮产生的气流将大部分纤维从分析室吸入净棉箱

内,有些纤维、特别是短纤维在叶轮的吸引下通过净

棉箱内的小气孔进入风道被排出机外,而小部分气

流经刺辊上部进入风道用以对刺辊进行充分剥棉。
气流示意见图5。

图5暋原棉杂质分析仪中气流示意

2.2暋电子天平

电子天平主要由称重系统、数据处理结果显示

及打印系统组成。其主处理器采用单片机控制称重

系统、数据处理、结果显示及打印,显示采用液晶屏,
打印机选用热敏微型打印机。可实现对原棉和杂质

进行精确称重,并自动进行含杂率等指标测试结果

的统计、存储、显示及打印。

2.2.1暋工作原理

系统工作原理见图6。

图6暋电子天平工作原理框图

暋暋称重传感器将原棉或杂质的质量信息转化为差

分电压信号,加在信号提取电路的输入端;信号提取

电路对传感器信号进行放大,放大后的电压信号通

过单片机的 A/D模块完成对模拟信号的数字化,然
后进入单片机的处理系统;单片机按照一定的算法

计算出待测物质量,根据具体的操作将结果显示在

LCD上,并自动打印。

2.2.2暋传感器

传感 器 采 用 德 国 HBM 公 司 制 造 的 HBM灢
PW4M 型应变电阻式称重传感器,可满足精度要

求;它的综合误差为万分之二,托 盘 直 径 为 200
mm,灵敏度为1 mV/V,温度范围为-20 曟~60
曟。传感器采用直流10 V 线性电源供电,当仪器

量程为200g时,10 V 激励电压下传感器的输出

是(0~20)mV;在最小读数为0.01g时、最小读数

的质量对应1毺V 的电压变化;具体的原理框图见

图7。图7中R1,R2 是两个应变电阻片,具有相同

的温度特性、相反的压力特性,以进行传感器内部的

温度补偿。

图7暋传感器部分等效电路

2.2.3暋放大电路

电路采用精密的放大器对传感器输出模拟信号

进行精密放大,将几毫伏的电压信号放大至几百毫
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伏的使用信号。

2.2.4暋信号提取

因为传感器输出为(0~20)mV 电压,控制器的

量程为200g,最小分度值为0.01g,最小分度值所

对应的模拟电压约为1毺V 而易受噪声干扰;所以

对输入信号进行调制,以使提取后的信号失真在系

统允许范围内。采用调幅的方法,用一定频率的方

波对输入信号进行调制,调制后的方波信号经放大、
滤波后送入解调器,然后经低通滤波器恢复信号的

原始波形;在此过程中,宽带的噪声信号被削弱,只
有和原始信号同频的噪声被留下。

2.2.5暋单片机

单片机将放大后的模拟信号经过 A/D转化为

数字信号,根据数字化的质量信息经过一定的算法

计算出待测物的实际质量;然后根据需要进行线性

补偿,按照用户的操作进行显示、打印。单片机可以

根据用户要求连续测量n次,并自动计算平均值、统
计结果等,并通过图形 LCD 模块或打印机输出结

果。单片机采用 MSC1210系列单片机,其主要特

点为价格低、普及广、可反复擦写,这样不需要专用

开发系统即可进行开发。

3暋测试问题及解决方法

原棉杂质分析仪主机在对原棉和杂质的分梳过

程中,出现的主要问题有:栙 刺辊挂花;栚 排出的

有效纤维过多;栛 分析室内有大块落棉时,罗拉缠

棉;栜 电子天平显示值不稳。针对出现的问题,设

计人员提出解决方法是:栙 磨砺刺辊齿条以提高其

锐度,或用新齿条;栚 重新调整给棉机构,增大给棉

握持力;栛 清除罗拉表面的毛刺或其它杂物,使其

表面光滑;栜 将原棉试样充分手撕松解、平整均匀

喂入;栞 过湿的原棉应使其水分挥发后再进行分

析;栟 改进电子天平结构,增加防风罩,使用时应将

其放在平整、无振动的平台上,并预热30 min后再

使用。

4暋结语

新型原棉杂质分析仪是集电、气、机械、计算机

软件和算法语言等各种高新技术于一体的产品,在
吸取国内外原棉杂质分析仪设计思想及优点的基础

上创新设计,将其小型化、仪器化、安全化,并增加了

称量系统对测试数据自动进行计算、存储、显示及打

印,还在供电方式及外观造型等方面有所创新。该

仪器操作安全简便、测试速度快、自动化程度较高,
避免了许多人为的误差因素;在制造成本上的优化,
更使其具有较好的性价比。
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社会进步的必然,但追求高速纺纱并非无止境。高

速要随着科学技术的进步而发展。从低速纺纱逐步

走向高速与更高速的过程,也是我们更新纺纱理念

的过程。
目前,高速纺纱需要解决的主要问题是:栙 降

低纺纱断头;栚 减少纺纱耗电;栛 提高机械与器材

的使用寿命;栜 延长维修保养的周期;栞 降低操作

用工水平。
总之,环锭纺技术的发展任重道远。
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