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摘　 要： 设计的智能型起毛机由机架、紧布装置、进布辊、展布机构、前导布辊、起毛装置、顺针清理辊、逆针清理辊、后导布辊、
出布辊、上导布辊和落布装置组成。 该机采用 ＰＬＣ、触摸屏和变频调速技术，选用触摸液晶显示屏作为用户操作面板，
以高性能 ＰＬＣ 作为系统核心控制单元；起毛装置采用变频电动机驱动，进布辊、前导布辊、后导布辊、出布辊和上导布

辊采用交流伺服电动机驱动、张力闭环控制；该机具有单电动机独立传动，运转稳定可靠，速度独立可调，控制速度及

位置精度准确和工艺参数可调等优点。
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起毛机是一种对织物进行起毛处理的织物后整理

设备。 织物起毛是利用起毛机将纤维末端从纱线中拉

出，使织物表面覆盖一层绒毛。 起毛处理可以改善织

物的外观和风格，增强织物的毛型感、保暖性和膨松

性，使织物变得厚实，提高织物的服用性能。 传统起毛

机使用单台电动机通过机械齿轮传动各部分机构［１］，
传动机构简单，工作稳定，但产量低，难以获得高质量

的起绒效果和不同的绒毛风格。 为克服传统起毛机的

缺点，提高产品质量，笔者与盐城某纺织机械厂合作开

发了由单台电动机独立传动，速度独立可调，运转可靠

稳定，控制速度及位置精度准确和工艺参数可调的智

能型起毛机，现介绍如下。

１　 钢丝起毛机起毛机理
织物通过包有钢丝针布的起毛辊，用金属针布的
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针尖挑起织物纬纱中的纤维，当逆针辊的针尖插入织

物产生相对运动时，在纤维弹性的作用下，针尖边移动

边滚动，从织物内部逐渐移向织物表面。 在针尖离开

织物的瞬时，被纤维钩住的针尖急速弹回，挑出织物纱

线内的纤维而产生起毛。 此时顺针针背与织物之间形

成速度差，顺针针尖不插入织物，只形成针背压迫织物

的一种冲击力。 随着针辊转动，针被压向一侧，积累弹

力后弹出，产生搓挂摩擦作用。 当逆针挑起毛绒时，顺
针将织物压下，使钢针自织物向上脱升，将挑出的纤维

梳开，这就是钢丝起毛机的起毛机理［２］。

２　 智能型起毛机的总体结构

智能型起毛机的总体结构由机架、紧布装置、进布

辊、展布机构、前导布辊、起毛装置、顺针清理辊、逆针

清理辊、后导布辊、出布辊、上导布辊和落布装置组成。
机架采用钢板结构，并用撑挡固定。 紧布装置由支架、
紧布杆、调节装置等组成。 进布辊一般由不锈钢管或

镀铬无缝钢管制成，由轴头、辊体和闷头三部分组成。
进布辊传动机构采用伺服电动机减速机机构传动。 展

布机构固定安装于进布架上，由 ３ 支钢管或木杆组成，
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通过调节织物与各张力杆的包绕摩擦角的大小来调节

织物的经向张力。 前导布辊传动机构采用伺服电动机

的链轮机构传动。 起毛装置的锡林通过轴承座安装在

机架 １ 上，由锡林轴、锡林法兰和起毛辊组成，其锡林

传动采用伺服电动机的带轮、链轮机构两级传动。 起

毛装置的下方设置有清理装置，清理装置由顺针清理

辊和逆针清理辊组成，其传动机构采用伺服电动机的

链轮机构传动。 机架的另一端横梁上安装有后导布

辊，后导布辊、出布辊和上导布辊的传动机构均采用伺

服电动机减速机构传动。 落布装置以适当的频率摆

动，将织物平整地摆落在堆布板上或堆布车内。 智能

型起毛机的总体结构见图 １。

１－机架；２－紧布装置；３－进布辊；４－展布机构；５－前导布辊；６－起毛

装置；７－顺针清理辊；８－逆针清理辊；９－后导布辊；１０－出布辊；１１－上导

布辊；１２－落布装置

图 １　 智能型起毛机总体结构

３　 智能型起毛机的工艺流程
工作时，织物首先经过紧布机构调节织物的经向

张力；然后经过进布辊使织物转换方向，并支撑和引导

织物前行；再经过展布机构以适当的张力平整无皱地

进入机台而不致产生折皱；在进布装置的牵引下，绕起

毛辊运行，在起毛辊上经顺针辊和逆针辊的作用，在织

物表面均匀地覆盖一层绒毛。 因逆针辊的钩角方向与

织物进布方向一致，顺针辊的钩角方向与织物进布方

向相反，使得相邻绒毛交织，织物起毛效果好。 设置两

组逆针辊，因逆针辊不会勾住织物，拉起的绒毛多，绒
面蓬松，提高了起毛效率。 在后导布辊、出布辊和上导

布辊的牵引下，转换织物方向，支撑和引导织物运行。
最后在摆动机构和落布装置的作用下，织物平整地摆

落在堆布车内或堆布板上［３］。

４　 智能型起毛机的各组成机构设计

４．１　 进布辊和手动控制的紧布装置设计

进布辊安装在机架左端，机架用钢板焊接而成。
在进布机构的前端设有紧布装置，用来调节张力大小。

织物在进布辊驱动下，绕过紧布装置、展布机构和前导

布辊进入起毛区域。 紧布装置由支架、紧布杆和调节

装置三部分组成。 支架由芯轴、轴承座和支承盘等零

件组成，是支承紧布装置的骨架。 紧布杆由镀锌管制

成，表面光洁，耐酸、碱，紧布杆通过调节织物与紧布杆

接触的包绕摩擦角 α 来调节织物经向张力的大小。
张力调节装置用于调节张力大小，由一组蜗轮和蜗杆

组成［４］。 紧布装置结构见图 ２。

１－支架；２－紧布杆；３－蜗杆；４－蜗轮；５－手轮

图 ２　 智能型起毛机总体结构

４．２　 新型起毛辊的设计

智能型起毛机的起毛辊主轴由电动机通过减速器

传动主轴链轮，实现主轴、起毛辊、滚盘的公转。 顺起

毛辊由电动机通过减速器传动顺起毛辊传动链轮，通
过主轴传动顺起毛辊传动齿轮，顺起毛辊传动齿轮再

通过外齿啮合带动中心大齿轮，通过过桥齿轮传动顺

起毛辊齿轮使顺起毛辊产生自转。 同顺起毛辊传动原

理一样，逆起毛辊由电动机通过减速器传动逆起毛辊

传动链轮，通过主轴传动逆起毛辊传动齿轮，逆起毛辊

传动齿轮再通过外齿啮合带动中心大齿轮，通过过桥

齿轮传动逆起毛辊齿轮使逆起毛辊产生自转。 其中顺

起毛辊和逆起毛辊可分别设置 １８ ～ ２４ 根［５］。 新型起

毛辊结构见图 ３。
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１－主轴；２－滚盘；３－顺起毛辊；４－逆起毛辊；５－顺起毛辊齿轮；６－逆
起毛辊齿轮

图 ３　 新型起毛辊结构图

４．３　 起毛针布清理装置结构设计

本文设计的起毛针布清理装置有两组，每一组都

由清理辊和清理针布组成。 清理辊由不锈钢管或镀铬

９５
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无缝钢管制成，３ 条垫板用螺钉固定在清理辊上，沿清

理辊周向均匀布置。 清理针布缠绕在垫板和清理辊外

面，垫板上开有与清理辊的辊面相贴合的内圆弧槽。
两组起毛针布清理装置旋转方向相反，垫板垫高处作

为清理装置的工作部位。 这种结构巧妙地解决了清理

效果不理想、清理效率低和硬底板尼龙刷、钢丝刷易断

针等问题。 起毛针布清理装置结构设计图见图 ４。

１－清理针布；２－清理辊；３－垫板

图 ４　 起毛针布清理装置结构设计图

４．４　 起毛机出布装置设计

起毛机出布装置的出布方式有摆布式和卷布式两

种。 采用摆布式落布时，布只需要经过一条固定的导

辊而不需要经过张力调节辊。 当采用卷布式出布方式

时，布要穿过一条由气唧控制的张力调节辊来调节布

的卷绕张力以保持稳定。 本设计采用摆布式出布装

置，从导布辊出来的织物通过导布辊的周期性摆动有

序叠放在摆布小车中。
摆布式出布装置由落布装置和摆动机构组成。 摆

动机构是根据曲柄摇杆机构的工作原理制成的，由皮

带轮、摇臂和连杆组成。 曲柄在牵引辊的带动下做等

角速度回转，然后再由曲柄连杆带动装有落布辊的摇

杆做周期性往复摆动，使织物按一定的摆动幅度落下。
在皮带轮和摇臂上开有长槽，摇臂的摆动幅度可以通

过改变曲柄连杆端部销轴在长槽中的位置进行调节。
摇臂循环摆动次数一般在 ３０ ～ ６０ 次 ／ ｍｉｎ，摆动幅度一

般控制在 ４００～１ ０００ ｍｍ，安装在摇臂末端的两只落布

辊垂直分开排列，用链轮链条传动，织物在落布摆动过

程中与上下落布辊辊面接触。
４．５　 智能型起毛机电气控制系统设计

智能型起毛机电气控制系统采用 ＰＬＣ、触摸屏和

变频调速技术，选用触摸液晶显示屏作为用户操作面

板，以高性能 ＰＬＣ 作为系统核心控制单元。 起毛装置

采用变频电动机驱动，进布辊、前导布辊、后导布辊、出

布辊和上导布辊采用交流伺服电动机驱动、张力闭环

控制［６］。 工作时，按下启动按钮，起毛机运转，然后根

据产品品种，在触摸屏上设定工艺参数，织物依次经过

紧布机构调节织物的经向张力，经过进布辊使织物转

换方向、支撑和引导织物运行。 在织物进布装置的牵

引下，绕起毛辊运行，起毛后的织物由后导布辊牵引进

入摆布式出布装置。 起毛装置的锡林传动采用伺服电

动机的链轮和带轮机构两级传动，触摸屏通过 ｐｒｏｆｉｂｕｓ
数据线与可编程序控制器 ＰＬＣ 进行通讯，采用高精度

的伺服控制器和高分辨率的旋转编码器，对伺服电动

机进行闭环控制。 旋转编码器装在电动机主轴尾端，
用来检测电动机转子的转速和相位，由触摸显示屏人

机界面对起毛机的生产过程进行监控，对整台起毛机

的设定值、工艺参数和故障信息进行调整和显示［７］。

５　 智能型起毛机性能特点
智能型起毛机性能特点如下：幅宽 ３ ２００ ｍｍ，起

毛罗拉数量 ２４，起毛罗拉直径 ８０ ｍｍ，工作速度 ５ ～ ３０
ｍ ／ ｍｉｎ，锡林直径 ８５０ ｍｍ，锡林转速 ６０ ～ ９０ ｒ ／ ｍｉｎ，电
源电压 ３８０ Ｖ，频率 ５０ Ｈｚ，电动机功率 ４８ ｋＷ，外形尺

寸 ４ ０００ ｍｍ×５ ４３０ ｍｍ×３ ０４５ ｍｍ。

６　 结　 语
与传统的起毛机相比，本文设计的智能型起毛机

具有单电动机独立传动，运转稳定可靠，速度独立可

调，控制速度及位置精度准确和工艺参数可调等优点。
该机已经由盐城某纺织机械厂制造、安装、调试成功，
试运行结果表明，各项工艺参数可达到国内先进水平。
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