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摘 要:介绍了一种自动缫丝机纤度电容传感动态检测系统。该系统利用电容传感器、动态控制器、比较确认系统等

现代技术,对生丝的动态纤度偏差进行实时监测和控制,可连续、实时、非接触地测量每绪生丝的纤度变化,保证检测数据

的稳定可靠和调控的准确及时,避免了因机械动作和人为管理等因素造成的误差。
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  生丝纤度成绩作为衡量生丝品质的重要指标,在
很大程度上决定了生丝的等级及其各种工艺性能,它
的好坏直接影响织物的质量和使用价值,因此生丝纤

度成绩成为丝织厂选用生丝原料的首要衡量标准[1]。
目前我国缫丝机采用的纤度感知系统是依据日本60
年代提出的感知原理设计的,它是由感知器、探索机

构、给茧机组成。生丝经过感知器时,它们之间产生摩

擦力,摩擦力的变化带动感知器上下摆动,表现为纤度

变化的测量信号,感知器与探索机构周期式的触碰传

递了测量信号,探索机构将测量信号放大,并传递到给

茧机,由给茧机间歇式地执行添茧,给茧机添绪后就完

成了生丝纤度调整过程[2]。环境温度、丝条湿度、速
度、感知器隔距间隙内的清洁程度、隔距轮表面的光洁

度等因素都将影响感知器的测量精度。而探索机构的

信号放大和传递也是利用连杆机构来完成的,机械装

置的加工精度、装配质量等因素都会在信号的传递、放
大和执行中造成动作的失真、误差,使生丝的纤度偏差

不能得到有效控制。
近年来中国的自动缫丝机技术已处于国际领先地

位,形成了较为成熟的系列产品。但是缫丝机感知系

统的研发和改造还相对滞后,未能跨出机械式感知技

术的范畴。本文介绍了一种由四川省丝绸科学研究院

研发的自动缫丝机纤度电容传感动态检测系统。

1 工作原理和关键技术

1.1 工作原理

自动缫丝机纤度电容传感动态检测系统由电容传

感器、动态控制器、比较确认系统和执行机构组成。电

容传感器和动态控制器负责生丝纤度变化动态信号的

实时检测和传送,比较确认系统对检测信号进行计算、
分析、比较,再向执行机构发出动态调整指令,执行机

构完成纤度的调整,使生丝纤度回到正常状态,见图1。
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较系统
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调整生丝纤度偏差

生丝纤维

图1 电容传感动态检测系统工作原理

1.2 关键技术

1.2.1 动态检测技术

电容传感器能够测量电介质的厚度。生丝的横截

面类似于圆形,把传感器设置在生丝径向的几个方向

就可测算出单位长度生丝截面积的变化情况,从而反

映生丝纤度的变化。

由于蚕丝是长纤维,本身又是半弹性半透体[3],生
丝的截面更是不规则的椭圆形,其条干均匀度较差,所
以要求电容传感系统的检测精度和灵敏度要高。缫丝

环境差、温湿度变化大,所以必须加强电容检测和整个

系统软硬件的抗干扰设计,使其具备较强的环境适应

能力。

1.2.2 比较确认技术

设定标准模板。把缫丝工艺设计中规定的生丝纤

度(粗细)上、下偏差绘制出2个标准圆形,以此建立标

准的最大和最小模板,见图2。它是根据蚕丝不同品种
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纤度的上、下偏差来设定对应的2个固定面积值。
把标准模板的面积与测量后转化的实际图形面积

进行比较,由此得出面积差,即纤度偏差,这个偏差是

否超出生丝纤度工艺规定的偏差值,通过数学模型可

以得到判断。
数学模型的建立是把生丝纤度工艺设计中规定的

最大和最小的模板面积与实际面积进行比较,它们相

互之间必定会有一个面积差,把这个面积差转化为生

丝纤度偏差值,并对其进行比较和确认,见图2。

最小正圆
（模板）

最大正圆
（模板） 最大正圆（模板）

与实际形状的比较

电容传感器
检测出的尺
寸数据

最小正圆（模板）
与实际形状的比较

由电容传感器检测到的尺寸数据
经计算机软件绘制蚕丝的实际形状

图2 实际面积与标准模板的比较

1.2.3 调整控制技术

电容传感动态检测系统能连续进行数据测量,计
算机根据测量数据的变动,及时发出调整指令,执行机

构接受指令,调整偏差,见图3。
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图3 专用软件、标准模板、数学模型之间的工作关系

如果测量的数据超出工艺设计的细偏差(比设定

值偏细),计算机立即发出调整指令,要求执行机构对

生丝纤度的细偏差进行调整,执行机构完成添茧指令,
生丝纤度的细限偏差达到工艺要求。

如果测量出的数据超出工艺设计的粗偏差(比设

定值偏粗),计算机立即发出提示指令,自动缫丝机的

提示灯闪亮报警,提示操作人员做相应处理。
电容传感动态检测系统能够连续地测量实时数

据,当偏差再次超出工艺要求时,电容传感动态检测系

统测量出结果,通过计算机的计算、处理,发出调整偏

差的指令,形成循环式的实时检测、调整的状态。

2 检测系统特点

2.1 检测和调控精度高

由于感知器安装位置决定了感知存在滞后的现

象,绪下虽然落细或落绪,而感知器所测到的丝条是落

细之前的部位,必须等到丝条落细点达到才能测量,因
此目前感知系统都不能做到随落随添[4]。自动缫丝机

纤度电容传感动态检测系统以现代传感技术为支撑,
利用电容传感器、动态控制器、比较确认系统等现代技

术,对生丝的动态纤度偏差进行连续、实时、非接触式

测量和控制,大大减少了现有感知系统在测量、传递、
放大及执行过程中,因机械装置的执行精度误差导致

的产品质量波动。

2.2 机构简化和工艺调整便捷

该设备取消现有缫丝机纤度控制系统上的测量元

件、比较元件、放大元件的机械装置,简化了自动缫丝

机的机械结构,操作面更清爽,极大地减少了作为易损

件的机械感知器及其相关元件的维护保养工作量。而

工艺调整可直接在控制面板上输入工艺参数,直观、便
捷,省去了现有系统调整品种必须更换每绪感知器隔

距片等大量繁锁工作。

2.3 安装方便,适应性强

自动缫丝机纤度电容传感动态检测系统体积小,
可在现有机械感知器位置直接安装,在不改变自动缫

丝机其他系统结构的前提下,对感知系统进行技术升

级改造。并且本技术研究注重考虑系统的通用性,可
适用于国内系列定纤式自动缫丝机。

3 效果评价

随着计算机和信息技术的发展,传感技术的进步,
检测技术水平得到了不断提高,其功能已跨入数字化、
智能化、网络化的时代。自动缫丝机纤度电容传感动

态检测系统在国内外率先将现代微电子技术、计算机

技术和传感技术引入自动缫丝机的控制系统,其技术

创新体现在以下几个方面。

3.1 单绪、双向监测调控

消除现有感知系统只能探测纤度细限的弊端,实
现单绪、双向(细限监测调控、粗限监测报警)及时探测

处理模式。

3.2 减少反应调控时间,提高执行精度

现有感知器的信号检测、放大、传输、给茧机的执
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行均为机械方式,以缫丝机150r/min车速计算,感知

器探索凸轮转动一周需2.6s才能获取一次信号,对生

丝的探测盲区和失添长度至少在4m以上,并且车速

越高失添长度越长。而本技术可连续、实时对生丝进

行非接触测量、分析和比较,将大大减少系统的反应调

控时间,提高执行精度。

3.3 控制精度高,绪内和绪间偏差小

现有技术对生丝质量的控制不仅取决于每绪感知

器的灵敏度、稳定性,还与每绪感知器的细限纤度给定

值的统一程度直接相关,由于受相关机械元件加工精

度、机械配合差异和人工装配误差等因素影响,无法做

到完全精确统一,因此不可避免地存在绪间差。本技

术是由计算机与不同生丝纤度工艺设计中设定的最大

和最小标准模板进行比较,对同一品种具有唯一性,因
此控制精度高,绪内和绪间偏差小。

3.4 实现了系统的小型化、模块化和智能化

自动缫丝机纤度电容传感动态检测系统将现有缫

丝机感知器和探索机构的测量元件、比较元件、放大元

件等相关部分的机械装置整体拆除,只保留原有的执

行机构(给茧机),增加一个即时添绪杆和触发器。由

于采用模块替代原有的机件,实现了缫丝机感知系统

的小型化、模块化和智能化。并且该系统可在不改变

现有自动缫丝机其他结构的基础上,在原机械感知器

部位植入安装,使机械结构更简化,维护更方便,工作

界面更清爽。

4 结语

自动缫丝机纤度电容传感动态检测系统采用单绪

双向监测调控,由计算机与不同生丝纤度工艺设计中

设定的最大和最小标准模板进行比较,对同一品种具

有唯一性,因此控制精度高,绪内、绪间偏差小,将有效

减少纤度平均偏差,缩短反应处置时间,有效减少失添

长度。经验证,可减少生丝平均偏差0.3D,绪间偏差

0.3~0.5D。反应处置时间减少65%以上,失添长度

减少50%以上。
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  Abstract:Akindofdynamicdetectionsystemforsizecapacitivesensingofautomaticsilkreelingmachinewasintroduced.The

systemcouldrealizereal-timemonitoringandcontrolofdynamicsizedeviationofrawsilkbasedonmoderntechnologiessuchasca-

pacitancesensor,dynamiccontrollerandcomparativeverificationsystem.Thecontinuous,real-timeandnon-contactmeasurementof

sizechangeofrawsilkwasrealized.Thestabilityandreliabilityoftestingdataandaccuracyandtimelinessofregulationwereguaran-

teed.Themistakescausedbymechanicalmovementandhumanmanagementcouldbeavoided.
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