
２０１８年 ５月·第 ４６卷·第 ５期 ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＴＥＸＴＩＬＥ ＳＣＩＥＮＣＥ ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ 上海纺织科技

Ｖｏｌ．４６ Ｎｏ．５，２０１８ 新型设备与器材

自动调整隔距的梳棉机漏底结构设计

赵业平， 韩贤国， 张明光， 曹继鹏
（辽东学院 辽宁省功能纺织材料重点实验室， 辽宁 丹东 １１８００３）

摘　 要： 漏底是梳棉机上的重要部件，起到除杂、去除落棉、控制气流的作用，目前其隔距调整为手工操作，效率低且精度差。
为此设计出一种可自动调整隔距的梳棉机漏底装置，用 ＰＬＣ 控制器控制变频器驱动电动机及机械机构，以位移传感

器检测隔距调整信号，实现锡林与大漏底之间、三角导流板与道夫之间的隔距自动调整，可保证实际梳理工艺中的高

精度和快捷操作，满足现代高产梳棉机的要求，有效提高梳理质量和除杂效率。
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漏底机构在梳棉机梳理过程中起到稳定气流、排
出短绒和去除杂质的作用，其隔距直接影响棉条梳理

质量［１－２］，隔距调整不当，会出现多种问题，如产生漏

底上的糊塞、挂花、棉网云斑，造成纤维断头或停产，甚
至是车肚花倒吸造成坏车等［３－４］。 现有的漏底隔距调

整机构虽经改进，但仍难以满足生产要求。
目前漏底隔距调整是根据实际纤维梳理工艺要

求，用偏心轴进行人工手动微调，调整过程繁琐、精度

低且难以测量。 本文设计了一种可自动调整隔距的大

漏底及三角导流板结构，实现梳棉机漏底隔距的自动

调整、检测和实时显示，保证梳理生产的顺利进行，并
可满足不同梳理工艺和多种纤维生产的需求，从而提

高梳理生产效率和质量，提升梳棉机设备技术水平。

１　 新型漏底的结构设计
本文设计的可自动调整隔距的梳棉机漏底，由机

械结构、电气控制及其相关软件等部分构成，可实现不
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同纤维梳理工艺的漏底隔距自动调整及检测，包括漏

底结构及其隔距调整机构、隔距测量与控制等，漏底总

体示意图见图 １。

图 １　 漏底总体示意图

如图 １ 所示，自动调整隔距的漏底结构位于梳棉

机锡林底部至锡林与道夫间下三角区范围内，主要由

弧形漏底和三角导流板构成。 弧形漏底作为大漏底由

左、右两段相同的漏底结构组成，其中右段漏底包括：
由连接螺栓将弧形漏底与其两侧呈弧形直角形的托板

架固定连接成一体的总成件，每侧托板架有一对连接

套件以适当预紧力将漏底与固定支架连接，保证漏底

与锡林间的最大初始隔距；调整杆一端螺栓与托板架

固定联接，另一端轴径可在安装于机身上固定支架的
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圆孔内移动，调整杆底端装有滑动滚轮 １ 与凸轮 １ 相

接触，与凸轮 １ 同轴上的蜗轮 １ 和蜗杆 １ 啮合传动，由
ＰＬＣ 控制器控制电动机 １ 以驱动蜗轮蜗杆装置 １；锡
林位移传感器经 Ａ ／ Ｄ 转换器与 ＰＬＣ 控制器相连，在线

检测所调整的漏底隔距。
在图 １ 中，锡林与道夫间下三角区内呈“Ａ”字形

的部分为三角导流板的隔距调整机构，并与前述的漏

底连接，见图 ２。

图 ２　 三角导流板与漏底连接结构

其中包括：三角导流板左边伸出的弧形板角呈阶

梯形截面，插入弧形漏底的右边呈阶梯形截面端与调

整垫片之间，连接板和调整垫片以斜面相对接触，用调

整螺钉调节它们相对位置，保证三角导流板左边弧形

板角顺畅移动，另外固定螺钉将带斜面的连接板和托

板架固定连成一体；阶梯状的推杆下端轴径与支架上

的孔为间隙配合，可沿其轴向滑动，底端顶部滚轮 ２ 与

凸轮 ２ 相接触，凸轮 ２ 同轴上的蜗轮 ２ 啮合传动，由
ＰＬＣ 控制器控制电动机 ２ 驱动蜗轮蜗杆装置 ２。 如图

１ 所示，道夫位移传感器经 Ａ ／ Ｄ 转换器与 ＰＬＣ 控制器

相连，在线检测所调整的道夫隔距。 如图 ３ 所示，长孔

方销的一端焊接在三角导流板上，推杆上端轴径与长

孔方销上的长形圆孔为间隙配合，推杆顶端装锁紧螺

钉，保证推杆上端轴径在长形圆孔内顺畅移动，进而保

证三角导流板沿锡林切向移动顺畅。

图 ３　 三角导流板调整过程

２　 漏底工作原理
为了实现小间隙的隔距自动调整及跟随控制，控

制单元采用组态 ＰＬＣ，驱动单元采用 ２ 台变频器分别

驱动 ２ 台电动机带动漏底和三角导流板运动，检测单

元采用 ２ 个传感器检测位移信号并经 Ａ ／ Ｄ 转换后输

入控制单元处理，从而实现隔距的自动调整。
如图 １ 所示，调整漏底与锡林间、三角导流板与道

夫间隔距时，用 ＰＬＣ 控制器上组态控制屏设定隔距参

数，并比较锡林、道夫位移传感器所检测的经 Ａ ／ Ｄ 转

换器处理的实时隔距数据与设定值后，先控制变频器

１ 调节电动机 １ 的转速和位移。 如图 ３ 所示，电动机 １
驱动蜗轮蜗杆装置 １ 和凸轮 １，凸轮 １ 推动滚轮 １ 和推

杆使托板架、弧形漏底、三角导流板等一起沿锡林径向

Ｒ 移动，则三角导流板从初始位置 ａ 移动至 ｂ 位置，同
时推杆上端轴径在长孔方销上的长形孔内保持不动，
随后，ＰＬＣ 控制器控制电动机 ２ 的转速及位移，电动机

２ 驱动蜗轮蜗杆装置 ２ 和凸轮 ２，凸轮 ２ 推动滚轮 ２ 及

推杆使三角导流板沿锡林切向 Ｔ 从 ｂ 位置移动至 ｃ 位

置。

３　 隔距调整误差分析
漏底误差分析见图 ４。

图 ４　 漏底误差分析

如图 ４ 所示，调整隔距时，漏底沿径向 Ｒ 移动，三

角导流板的两侧弧形板从初始位置ＰＳ

(
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Ｐ′Ｋ′

(

位置，锡林隔距从初始值 Ｌｃ 调整至设定值 Ｌｃｓ，但
道夫隔距未能从初始值 Ｌｄ 调整至设定值 Ｌｄｓ，还需做

进一步调整。 同时三角导流板沿锡林切向 Ｔ 移动，弧

形板Ｐ′Ｓ′

(

、Ｐ′Ｋ′
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以锡林为圆心 Ｏｃ 旋转至Ｐ″Ｓ″

(
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(

处，
道夫隔距才能调整至设定值 Ｌｄｓ。

由于漏底ＰＭ

(

和三角导流板ＰＫ
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为同半径圆弧，初

始位置处的ＰＫ
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半径与隔距调整后至Ｐ″Ｋ″
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位置处ＮＥ
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圆弧半径不等，同理初始位置处ＰＳ

(

的圆弧半径与调整

至设定隔距Ｐ″Ｓ″

(

处ＮＦ

(

的也不等，因此ＰＭ

(

或ＰＫ

(

、ＰＳ

(

的半

径分别与调整至设定隔距位置ＮＥ

(

、ＮＦ

(

的理论圆弧半

径不相等，导致漏底和三角导流板的两侧板理论隔距

与对应的设定隔距之间存在误差。
在图 ４ 中，以锡林与道夫之间隔距的中点为原点

Ｏ，以两者圆心连线为 ｙ 轴，过原点 Ｏ 以两圆无隔距时

的共切线方向为 ｘ 轴，建立直角坐标系。 锡林位移传

感器位于漏底ＰＭ

(

中间，以控制所调整的隔距，则漏底

调整隔距的最大误差位于 Ｐ 和 Ｍ 点（图 １）。 ＮＥ

(

的圆

弧方程见式（１）：
ｘ２＋（ｙ＋ｒｃ＋０．５Ｌｃｄ） ２ ＝（ ｒｃ＋Ｌｃｓ） ２ （１）

式中：ｒｃ———锡林半径；
Ｌｃｓ———锡林的设定隔距；
Ｌｃｄ———锡林与道夫之间的隔距

ＰＫ

(

沿锡林径向 Ｒ 平移，再绕其圆心 Ｏｃ 旋转 θ 角

即Ｐ′Ｐ″

(

弧长，调整至设定隔距位置的Ｐ″Ｋ″

(

圆弧方程及

坐标转换方程见式（２）、（３）：
ｘ２
１＋（ｙ１＋ｒｃ＋０．５Ｌｃｄ） ２ ＝（ ｒｃ＋Ｌｃ） ２ （２）

式中：ｘ１、ｙ１———中间坐标变量；
Ｌｃ———锡林的初始隔距；

θ———Ｐ′Ｐ″

(

弧度；
ΔＬｃｘ———沿调节杆方向的隔距调整量 ΔＬｃ ＝ Ｌｃ －
Ｌｃｓ在 ｘ 轴上分量；
ΔＬｃｙ———沿调节杆方向的隔距调整量 ΔＬｃ ＝ Ｌｃ －
Ｌｃｓ在 ｙ 轴上分量

经锡林圆心 Ｏｃ 和 Ｐ″点的 ＯｃＰ″直线方程见式（４）：
ｙ＝（ｙｐ″＋ｒｃ＋０．５Ｌｃｄ）ｘ ／ ｘｐ″－ｒｃ－０．５Ｌｃｄ （４）

式中：ｘｐ″、ｙｐ″———Ｐ″点的位置坐标

经锡林圆心 Ｏｃ 和 Ｍ 点的 ＯｃＭ 直线方程见式

（５）：
ｙ＝ －ｒｃ－０．５Ｌｃｙ （５）

以 Ａ１８６Ｆ 型梳棉机为例，其 ｒｃ 为 ６４５ ｍｍ、Ｌｃｄ 为

０．１ ｍｍ、Ｌｃｓ为 ０．５０ ｍｍ、Ｌｃ 为 ２ ｍｍ，分别代入式（１） ～
（５）中，计算得到 Ｐ″和 Ｍ″处调整的实际隔距 ＬｃＰ″ 为

０．４５ ｍｍ，ＬｃＭ″为 ０．５４ ｍｍ，则锡林隔距调整的最大误差

为 ｜ ＬｃＭ″ － Ｌｃｓ ｜ ／ Ｌｃｓ ＝ １２％，因此能满足隔距调整使用

要求。

道夫位移传感器位于三角导流板上ＰＳ

(

圆弧端点 Ｓ
点附近，可直接检测所调整的道夫隔距，与道夫隔距调

整的最大误差位于 Ｐ″点至ＮＦ

(

圆弧的距离（图 ４）。

ＮＦ

(

的圆弧方程见式（６）：
ｘ２＋（ｙ－ｒｄ－０．５Ｌｃｄ） ２ ＝（ ｒｄ＋Ｌｄｓ） ２ （６）

式中：ｒｄ———道夫半径；
Ｌｄｓ———道夫的设定隔距

经道夫圆心 Ｏｄ 和 Ｐ″点的 ＯｄＰ″直线方程见式（７）：
ｙ＝（ｙｐ″－ｒｄ－０．５Ｌｃｄ）ｘ ／ ｘＰ″＋ｒｄ＋０．５Ｌｃｄ （７）

将道夫半径 （ ｒｄ ） ３５３ ｍｍ、道夫初始隔距 （ Ｌｄ ）
２ ｍｍ、道夫设定隔距 （ Ｌｄｓ ） ０． ４ ｍｍ 代入式 （ ６） 和式

（７），计算得到三角导流板与道夫间的实际调整隔距

ＬｄＰ″为 ０．４６ ｍｍ，因此可求得道夫隔距调整的最大误差

为 ｜ ＬｄＰ″－Ｌｄｓ ｜ ／ Ｌｄｓ ＝ １５％。 由此看出，道夫隔距调整误差

较大，可以通过减少ＰＳ

(

的弧长或减少ＰＳ

(

曲率的方式，
降低隔距调整误差，满足自动调节隔距的漏底使用

要求。

４　 结　 语
本文设计了可自动调整隔距的梳棉机漏底结构，

其中大漏底和三角导流板分别由各自凸轮及蜗轮蜗杆

装置控制，由 ＰＬＣ 控制器通过设定的调整隔距参数与

锡林、道夫位移传感器检测信号做比较后，控制变频器

驱动电动机，实现了梳棉机漏底与锡林之间、三角导流

板与道夫的隔距控制和调整。
隔距调整的误差计算和分析表明，当锡林和道夫

的初始隔距都为 ２ ｍｍ 时，锡林隔距调整的最大误差

为 １２％，道夫隔距调整的最大误差为 １５％。 通过改变

锡林漏底的圆弧半径或采用分段多曲率圆弧连接等方

法，也可改变现有三角导流板的圆弧半径，以提高漏底

调整精度。
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