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棉麻纤维液氨改性成套装备上下物料系统设计
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摘要: 目前棉麻纤维液氨改性系统的上下料采用人工方式进行,存在工作效率低、工人劳动强度大的缺点,基
于发明问题解决理论(TRIZ)对液氨改性成套装备物料输送系统进行了创新设计,采用对心曲柄齿轮齿条机构

和电磁铁来实现物料箱在小空间长行程的上下料,采用欧姆龙公司的 CP1L 型 PLC 来实现整个系统的控制,可
实现棉麻纤维液氨改性成套装备物料包装输送系统的自动化。
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Design of Material Loading and Unloading System for Liquid Ammonia
Treatment Equipment of Cotton and Linen Fiber
ZHANG Kai
(Donghua University, Shanghai 201620, China)
Abstract: The currently using material loading and unloading system for liquid ammonia treatment equipment of cot鄄
ton and linen fiber has shortcomings of low efficiency and high labor intensity. In order to get rid of these shortcomings
and based on TRIZ theory, the innovative design of complete material delivery system for liquid ammonia treatment e鄄
quipment was made. The design realized material loading and unloading in small space and long distance by using
heart crank gear rack mechanism and solenoids. Type CP1L PLC from Omron was used to control of the entire system,
to realize automation of material delivery system for liquid ammonia treatment equipment of cotton and linen fiber.
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摇 摇 天然棉麻纤维制成的服装面料具有吸湿、抗菌、
防紫外线等优点,但浸水后易起皱、易缩水,而液氨整

理能够引起纤维均匀膨化,有效提高纱线的拉伸强度

和撕破强度,经过液氨改性后的棉麻纤维在保留其原

有优点的同时,柔软性、卷曲性、上染率和匀染性均有

明显提高[1]。
现有的液氨改性设备主要是针对棉织物采用连

续非封闭生产方式进行处理,一次性投资大且对织物

性能改善有限,难以普遍满足服装行业小批量、多品

种、高性能要求,尤其是对麻纤维织物;而间歇封闭式

液氨改性技术从纺织产业链的上游资源即纤维、纱线

处理着手,更好地提高天然棉麻纤维、纱线的性能,扩
大其适纺性及适用范围,适应纺织服装企业高品质产

品的生产需求。 目前,间歇封闭式液氨改性成套装备

中的物料输送系统有曹维妙[2]等用 AGV 小车和升降

台配合完成的设计,其投入成本较高。 考虑到液氨改

性成套装备要可靠实用且成本低廉地应用于实际工

业生产线中,笔者设计了一套相应物料包装自动输送

系统,实现液氨改性成套装备生产线物料包装输送系

统自动化。

1摇 物料输送系统设计方案

液氨改性成套装备物料输送系统设计方案见图

1。 形状不规则的棉麻纤维由物料箱包装,当改性过

程完成后,首先将处理罐的开门装置打开;然后将位

于回转架上处理好的物料箱 8 个工位之一调整到罐

口处,同时转角与推升装置逆时针转动 90毅并上升至

罐口,做好承接物料箱准备;最后对心曲柄齿轮齿条

机构和电磁铁组成下料装置将处理完成的物料箱由
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图 1摇 液氨改性成套装备物料输送系统上下料处示意

Fig. 1 Schematic diagram of loading and unloading
of liquid ammonia treatment outfit

罐体内回转架上拉出。 完毕后,转角与推升装置顺时

针转动 90毅,滚筒启动将物料箱送到收料辊筒输送线。
输送完成后,供料辊筒输送线推送一个物料箱到转角

与推升装置,转角与推升装置再逆时针旋转 90毅,转动

完成后,对心曲柄齿轮齿条机构启动将物料箱推送到

回转架上,动作完成后,回转架顺时针转动 45毅,进而

完成一次下料和上料全过程。 由此,重复上述过程,
直到逐次将 8 个处理好的物料箱与 8 个待处理物料

箱分别拉出与推进回转架的相应工位,完成整个下料

上料工程。

2摇 基于 TRIZ 理论输送系统的创新设计

根据液氨改性成套装备的相关装置,为了满足回

转架的结构要求,装有棉麻纤维的物料箱纵向尺寸远

大于横向截面尺寸,见图 1,a=1040 mm,b=460 mm。
显然,若为了便于物料箱上下料,物料箱最好是

沿着其横向截面方向进行输送,并且输送线尽可能地

接近处理罐口位置,见图 1。 这样一来,辊筒输送线

就要求比较宽,并且输送线尽可能地接近处理罐口位

置,就有可能与开门装置开闭运动发生干涉。 显然这

是一对矛盾问题,而解决这类矛盾问题,系统化设计

方法中的 TRIZ 理论有相应很好的处理方法。 因此,
文中运用 TRIZ 理论来进行该物料输送上下料系统创

新设计。
TRIZ 理论的核心是技术进化理论,通过矛盾矩

阵、冲突解决原理、发明原理、物场分析、标准解、效应

等工具分析解决问题[3-8]。 根据 TRIZ 理论,发现上

述矛盾是一对物理矛盾,物理矛盾是指对系统的同一

个参数有不同的要求。 解决物理矛盾的方法多采用

分离方法。 对于棉麻纤维改性上下料系统中的物理

矛盾,采用空间分离的方法来解决。
空间分离是将物理矛盾的两个要求在不同的空

间上进行分离实现。 因为物料箱的纵向尺寸远大于

横向截面尺寸,在对物料箱进行输送时,可以将其按

纵向尺寸的方向输送;同时,将辊筒输线尽量靠近罐

口位置且相对罐口齐平高度位置适当下降,避开罐口

封闭门开闭运动空间。 这样,待物料输送到处理罐口

时,利用转角与推升装置使物料箱旋转 90毅并上升至

罐口而便于上下料。 可见,此设计方案不仅可减小辊

筒的长度,降低制造成本,而且还能使处理罐的开门

装置与输送线不发生干涉,节省空间。 经过创新设计

后的物料输送系统输送位置和上下料位置见图 2。

图 2摇 物料输送系统输送位置、上下料位置

Fig. 2 Locations of transport, loading and
unloading of material handling system

3摇 物料输送系统上下料机构的设计

物料输送系统的上下料装置由对心曲柄齿轮齿

条机构附加电磁铁组成,见图 3。 在上料的过程中,

1. 固定齿条;2. 从动齿条;3. 滚动齿轮;4. 连杆;5. 曲柄;6. 电磁铁

图 3摇 物料输送系统的上下料装置

Fig. 3 Loading and unloading devices of
the material handling system

电磁铁处于断电状态,对心曲柄齿轮齿条机构启动,
将物料箱推送到指定工位;在下料过程中,电磁铁得

电,通过和对心齿轮齿条机构的配合,将处理完成的

物料箱拉出。 由于对心曲柄齿轮齿条机构能够双倍

增大其从动件的行程,可解决在所给定的有限空间内
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双向推、拉同载质量物料箱,为均衡上下料动力提供

方便。
图 3 中,R,L 分别为曲柄、连杆长度(m);琢,茁,酌

分别为曲柄、连杆的转角、连杆的传动角;棕 是曲柄角

速度( rad / s),n 是曲柄转速( r / min);S 为滚动齿轮中

心的平动位移(m)。 令 R
L =姿,则:

S=R+L-Rcos 琢-Lcos 茁
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(2)
按照设计的要求,为了使物料箱能准确到达罐体

内回转架工位,行程 S1 需 2 m。 由此,可取曲柄长度

R 为 0. 5 m,在机构运动过程中,连杆传动角 酌 的大小

是变化的,为了保证机构传力性能良好,应使 酌min逸
40毅 ~ 50毅;所以连杆长度 L臆0. 65 m,取连杆长度 L 为

0. 65 m。 为了使从动齿条在 2 s 内完成上下料动作,
曲柄以 30 r / min 匀速旋转,利用 matlab 绘制从动齿条

的位移、速度、加速度曲线见图 4。

图 4摇 从动齿条的位移、速度、加速度曲线

Fig. 4 Displacement, velocity,
and acceleration curves of slave rack

根据图 4 可知,从动齿条的行程 S1 为 2 m,能够

满足物料箱的行程需要,并且其速度和加速度曲线相

对平稳,满足了小空间长行程的上下料的要求。

4摇 物料输送系统的自动控制设计

该物料输送系统要求输送过程按流程依序完成,
运行安全可靠,整个输送过程基本上实现无人操作。
由于工艺流程以顺序循环为主,因此可选用 PLC 作为

控制系统核心部件。
综合考虑控制功能和输入输出点数以及系统成

本,选用 CPM2AH鄄20CDR 型 PLC,此型号的 PLC 输入

端子有 10 个点,为 24 VDC 输入,输出端子有 10 个

点,为继电器输出型,可以输入 24 VDC / 250 VAC 电

源的负载。
物料输送系统的控制流程按文中前述“物料输送

系统设计方案冶工艺运动要求确定,见图 5。

图 5摇 物料输送系统控制流程

Fig. 5 Control flow chart of the material handling system

5摇 结论

1) 基于 TRIZ 对液氨改性成套装备物料输送系

统进行了创新设计,解决了目前棉麻纤维改性过程中
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的上下料采用人工方式进行,存在工作效率低、工人

劳动强度大的缺点。
2) 采用对心曲柄齿轮齿条机构和电磁铁解决了

物料箱在给定有限空间较长行程上下料难题。
3) 采用 PLC 控制系统,实现了物料上下料系统

自动化。
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