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摘要:针对人工掏棉的弊端,阐述了自动清棉技术在吸棉负压系统中的运用,从滤网结构分析、剥
棉机构选择、运动体选择和常压区域的建立等方面,建立细纱机自动清棉负压系统结构模型。指

出:细纱机吸棉负压系统在纺纱过程中不可或缺,自动清棉技术采用圆周滤网等有效设计,实现

笛管口的负压始终恒定,可以选择较低的初始负压,减小风机功率;与人工掏棉相比,实际能耗降

低15%,剥棉动作自动完成,有效减轻劳动强度,且可节省人工5%;采用自动清棉技术,能确保

纱线品质,进一步提高细纱机自动化程度。
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Abstract:Astothedisadvantagesofartificialcottonblowing,theautomaticcottonblowing
technologywithnegativepressuresystemisdescribed.Thestructuralmodelisestablishedfor
theautomaticcottonblowingsystemwithnegativepressureonthespinningframeconsidering
thefactorsincludingthemeshstructureanalysis,selectionofstrippingmechanismandthemo灢
tionpartsandtheestablishmentofatmosphericarea.Itispointedoutthatthenegativepressure
systemisanindispensablepartintheprocessofspinning,thecircumferentialstrainerdesign
cankeepconstantnegativepressureoftheflute.Theinitialnegativepressurecanbeadjusted
lowforlesspowerconsumption.Comparisonwiththeartificialblowingprocess,theactualen灢
ergyconsumptionoftheautomaticproductisreducedby15%.Thecottonstrippingactionsare
automaticallycompleted,effectivelyreducingthelaborintensitywithlaborsaving5%.Theau灢
tomaticblowingtechnologycanensureyarnquality,furtherreinforcingtheautomationofthe
spinningframe.
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0暋引言

环锭细纱机是纺织行业生产流程中面大量广的

重要设备,其性能的好坏直接影响到成纱质量、用工

多少、工人劳动强度以及管理、经济效益等多个方

面,细纱机的水平直接影响到棉纺行业的发展。随

着纺织工业的升级换代,用户对纺织机械的自动化

程度要求越来越高[1]。
细纱机吸棉负压系统作为细纱机不可缺少的组

成部分,在纺纱过程中发挥着非常重要的作用。纱

线断头时,负压系统吸住前罗拉持续输出的须条,防
止纤维缠绕罗拉;正常纺纱时,负压系统把纱线上的
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浮游纤维吸走,减少纱线毛羽[2]。最理想的负压系

统是每个笛管口的负压始终恒定。

1暋吸棉负压系统的构成及技术分析

细纱机吸棉负压系统一般由吸棉风机、风箱、风
管、吸棉笛管、连接管组成,如图1所示。在风箱中

设置有过滤网,拦截被吸入的纤维,风箱侧板上设置

有掏花小门,由挡车工定时巡回掏取。在一个掏花

过程中,随着纤维在滤网上的堆积,空气流通阻力越

来越大,透过滤网的空气流量越来越少,直接表现为

笛管口负压越来越小,可能小到无法吸走断头纤维,
造成纤维缠绕罗拉,如果处理不及时,纤维缠绕太多

会挤压下销,挤断中罗拉滑座,造成损失;同时对浮

游纤维的吸走功能完全丧失,纱线毛羽指标恶化。
大部分企业采用加大风机的做法应对这个问题,导
致净网时吸棉负压远大于需求值。该方法能在一定

程度上解决纤维缠绕罗拉问题,而纱线毛羽指标差

异无法解决,且由于增大了风机,亦增加了能耗,增
大了生产成本,实乃无奈之举[3灢4]。

1—笛管;2—风管;3—滤网;4—风机;5—风箱。

图1暋细纱机吸棉负压系统组成

暋暋如何实现笛管口负压始终恒定是技术的关键。
首先,通过科学计算优化管路设计,保证细纱机长向

各个锭位负压的一致性;然后解决负压随时间的变

化,即保证滤网通流阻力不变。断头棉被吸入风箱

是工艺需求,其必然在滤网堆积,所以掏棉是必须的

手段之一,要使负压稳定一致,最简单的方法是强化

管理、增加人工掏棉次数,随着人工成本的上升,此
法不可取;用自动掏棉取代人工掏棉,是实现目标的

唯一思路。
滤尘设备中采用平面滤网圆周刮削技术清理滤

网棉,效果良好,清除率大于90%,因为滤尘系统负

压很低,只有几百帕,所以滤网棉在带压状态下能够

轻易被刮削;而细纱机滤网区域的负压大于2kPa,
强大的负压把滤网棉牢牢吸附在滤网上,人工掏棉

也很难剥离,所以采用上述滤尘技术实现自动清棉

完全是不可能的[5]。由于负压太高,要实现自动剥

棉,必须局部降压,最好是能达到常压———本课题即

围绕这个思路展开研究。

2暋负压系统自动清棉技术结构分析

2.1暋滤网结构选择

平面滤网结构简单、易于加工、网面更换维修方

便,但网面平整性不好,在高负压状态下,呈现中凹,
刮棉效果极差。如果把平面滤网做成圆形,使圆周

各方向都受到负压挤压,圆周会呈现出非常好的稳

定性,网面也非常平滑,但是圆周网架加工难度增

大,成本相对较高,经过综合考虑,选定采用圆周网

面结构。

2.2暋剥棉机构研究

剥棉机构主要有两种。一是斜面刀口剥棉,如
图2,在滤网表面安装与滤网呈一定角度的剥棉刀,

1—废棉层;2—输出通道;3—刮棉刀;4—圆筒滤网。

图2暋斜面刀口剥棉结构

剥棉刀与滤网相对运动,吸附在滤网上的废棉在刀

口处与滤网分离,通过一套结构把废棉输送出去;刀
口剥棉结构简单,但纤维在刀口处从滤网分离时,其
运动为滑移运动,容易造成纤维损伤,适用于低端产

品。二是罗拉剥棉,如图3,在滤网表面设计有与滤

1—废棉层;2—摆动剥棉罗拉;3—输出通道;

4—固定剥棉罗拉;5—圆筒滤网。

图3暋罗拉剥棉结构

网有微小隔距的一对剥棉罗拉,其中一根罗拉为固

定的,另一根罗拉为摆动的,剥棉罗拉与滤网相对运

动,吸附在滤网的废棉在罗拉入口处与滤网分离,通
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过罗拉的牵引作用把废棉输送出去,罗拉剥棉结构

复杂,制造成本高,但纤维在罗拉入口处与滤网分离

时,其运动为牵引运动,不会造成纤维损伤,适用于

所有产品[6]。经过综合考虑,选定罗拉剥棉结构。

2.3暋运动体选择

剥棉过程中剥棉机构与滤网必须有相对运动,
考虑到机构的合理性和降压实现的方便性,不能采

用滤尘系统中滤网静止剥棉机构运动的模式,而选

择滤网运动,即圆周滤网旋转与剥棉罗拉产生相对

运动,剥棉罗拉绕其轴心自转,通过运动组合实现剥

棉与输送。

2.4暋常压区域建立

细纱机风箱内负压太高,要实现自动剥棉,必须

局部降压,最好是能达到常压。是否能完全降压是

自动剥棉成败的关键所在,前文否定平面滤网也是

出于常压区域建立的技术考虑。在圆周滤网的下部

分割出四分之一,在滤网内部设置密封环板,密封环

板两端设置密封膜片,靠膜片的密封作用,使环板内

部与负压腔隔离,从而在滤网外部形成常压区域,在
此区域,剥棉罗拉实现剥棉,如图4所示。

1—输出通道;2—密封环板;3—密封膜片。

图4暋滤网内部用密封环板设置常压区

3暋自动清棉负压系统模型建立

在完成以上技术分析后,初步建立起细纱机自

动清棉负压系统结构模型,如图5所示。由风管、风

1—负压风管;2—负压腔;3—风机电机;4—输出通道;

5—废棉箱;6—密封环板;7—密封膜片。

图5暋自动清棉负压系统结构模型

箱体、尘笼式滤网、风机、固定剥棉罗拉、摆动剥棉罗

拉、密封环板、密封膜片、废棉箱、传动机构等组成。

暋暋工作过程如下:风机启动,风管、风箱形成负压

腔,断头棉在负压吸力作用下,从笛管口被吸入,沿
风管流入风箱,在强大的负压作用下,断头棉呈纤维

状吸附在尘笼滤网表面,达一定厚度时,空气流通阻

力大,滤网内外形成负压差,当传感器检测到负压差

达到设定值时,系统发布指令,尘笼滤网缓慢旋转,
同时剥棉罗拉也同步旋转,吸附在滤网表面的棉层

到达密封环板区域时,由于该区域负压很低,棉层在

滤网上的附着力小,棉层被挤到剥棉罗拉表面,跟随

剥棉罗拉运动,一旦进入两根剥棉罗拉的握持钳口,
棉层受牵引力有序向外转移,掉落到废棉箱中。转

过剥棉罗拉的滤网表面基本被剥落干净,当滤网转

过一周后,滤网表面清洁,内外压差降低,滤网停止

运动,完成一个剥棉循环,该过程周而复始进行。

4暋结语

配置自动清棉的细纱机负压系统,可以选择较

低的初始负压,以减小风机功率。与人工掏棉相比,
自动清棉的风机功率可降低25%,实际能耗降低

15%,剥棉动作自动完成,不需要人工频繁掏棉,有
效减轻了工人劳动强度,可增加挡车工看台数量,一
般可节省人工5%;由于滤网棉及时被清理掉,系统

负压波动一般小于10%,负压对浮游纤维的吸取量

一致,纱线流失的纤维量恒定,可确保纱线品质。所

以,在优化细纱机结构保证纺纱稳定性和可靠性的

同时,提高其自动化程度,发展细纱机自动清棉系

统,可有效提升细纱机整体品质,为纺织厂节能降

耗,提升效益提供有力支撑。
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