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基于虚拟仪器的锭子综合特性检测实验台研究

崔陆军,王成银,杜　虹,尚会超,翁玉东,郭　强

(中原工学院机电学院,郑州　４５１１９１)

　　摘　要:纺纱锭子性能的好坏对纺纱的质量有重要影响.为了测试高速纺纱锭子检测实验台的综合性

能,以 YD５０００系列棉纺锭子为研究对象,进行振动、噪声和温升等性能指标的测试.该实验测试系统以大理

石为底座,主要由电机传动、传感器固定升降装置和锭子固定座等组成,具有抗震隔离等特点.测试系统由激

光位移传感器、高速数据采集卡、温度传感器、伺服电机等硬件组成,利用虚拟仪器作为软件分析、测试和计算

的平台.结果表明:测试出的锭子空锭在２００００r/min转速以内时检测误差能够达到企业要求.
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Abstract:Theperformanceofspinningspindlehasanimportanteffectonthequalityof
spinning．InordertotestthecomprehensiveperformanceofhighＧspeedspinningspindle
testingstand,YD５０００seriescottonspinningspindleswereselectedastheobjectofstudyto
testvibration,noiseandtemperatureriseindicators．Theexperimentalsystemisbasedon
marbleandmainlycomposedofmotordrive,sensorfixedliftingdeviceandspindlefixed
seat．Ithasseismicisolationandothercharacteristics．Thetestsystemiscomposedoflaser
displacementsensor,highＧspeeddataacquisitioncard,temperaturesensor,servomotorand
otherhardware．Virtualinstrumentisusedasplatformforsoftwareanalysis,testingand
computing．Theexperimentalresultsshowedthatthedetectionerrorcouldreachenterprises􀆳
requirementswhenthespeedofemptyspindlewaswithin２００００r/min．
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　　在纺织行业中,锭子是纺织机械上的重要部件

之一,是加捻卷绕机构的核心部件,锭子性能的好坏

对纺纱机的生产效率和纱线质量具有直接的影响,
所以要不断地改进与发展新型锭子来促进纺纱技术

的不断发展[１].不同锭子的性能好坏主要是通过振

动,温度和噪声等信息表现出来[２].随着纺织产业

的不断发展,纺纱锭子的技术不断提高,国内研发的

锭子速度在１００００~２００００r/min,国外的可达到
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３００００r/min以上.锭子在高速回转时难免会引起

振动和磨损,而剧烈的振动会引起筒管窜跳,使纱线

断头或成形不良,加速机件的磨损[４].
企业使用锭子的主要性能要求有:a)可靠性,锭子

的性能稳定,无早期故障,使用寿命长;b)稳定性,锭子

受负载、张力变化影响,承载能力强,运转平稳,振动和

噪声低,能耗低;c)一致性,锭子的锭间指标差异小、锭
子运行状态差异小;d)低噪声,锭速在２００００r/min时,噪
声要小于７０dB,锭速在１６０００r/min时,噪声小于６２dB[５].

为了满足对锭子各种性能参数的检测,有必要

设计一种对锭子综合特性进行检测的实验台.通过

LabVIEW 软件实现同步数据采集卡对噪音传感

器、温度传感器和激光位移传感器等的数据采集和

处理,以及伺服电机的控制[６].
要达到上述标准,需要对研发出的锭子的综合

性能指标进行检测,本测试平台可以满足要求.本

检测系统运转速度可达３００００r/min,可检测锭子

在高速运转时的振动、噪声和温升变化.目前国内

所使 用 的 的 锭 子 中,绝 大 多 数 的 锭 子 转 速 还 在

２００００r/min以下,因此,研发高速而又稳定的锭子

具有重要的意义[７].本文以 YD５０００系列棉纺锭子

为研究对象,利用高速纺纱锭子特性检测实验台对

锭子进行综合检测,并对实验数据进行测试与分析.

１　测试实验台机械结构设计

为了尽量减小振动的传递,实验台采用三块大

理石台相互不接触的设计方式,锭子固定采用可换

装的夹具,传感器固定采用升降可调装置,故可满足

不同类型和长度锭子的测量需求.如图１实验台的

机械结构所示,左侧为伺服电机传动部分底座,中间

为固定升降台底座,右侧为锭子固定底座.
左侧大理石块上的导轨固定板固定在人造花岗

岩上,电机固定架与导轨连接,电机固定架的左边连

有重锤,重锤通过重锤支架,滑轮悬挂在左侧,伺服

电机安装在电机固定支架上,带轮经过轴、轴承和联

轴器与伺服电机连接.中间呈龙门架形式,升降台

固定在龙门架上,皮带通过龙门传动.右侧大理石

块也为龙门形式,锭子固定在上端固定板上.升降

台上固定着位移传感器和温度传感器.高速纺纱锭

子测试实验台实物图如图２所示.

２　测试系统硬件和软件构成

高速锭子检测实验台是将锭子运转时的性能参

数信号转换为电压信号,经过信号调理电路对电信

１—重锤;２—导轨固定板;３—导轨;４—重锤支架;５—电机固定架;

６—伺服电机;７—联轴器;８—带轮;９—锭带;１０—升降台;１１—步进

电机;１２—锭子

图１　实验台的机械结构

图２　高速纺纱锭子测试实验台实物

号进行滤波放大后通过数据线传输到计算机,由装

有LABVIEW 软件的计算机对采集到的数据进行

显示、分析和保存[８].图３所示是本检测系统的结

构框图.

图３　系统构成总体框

系统的软件采用模块化的编程思想,把每一个

传感器和伺服电机等硬件分模块进行编写,如图４
检测系统的温度传感器采集程序、噪声传感器采集

程序、位移传感器采集程序和伺服电机控制程序,后
续再对采集的数据进行保存和处理.
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图４　虚拟仪器测控程序

３　实　验

３．１　振动测试

振动 测 试 采 用 德 国 米 依 位 移 传 感 器 中 的

optoNCDT系列的传感器,此传感器是一种利用激

光三角反射的原理实现非接触式位移测量.采用双

激光位移传感器时锭子转一周至多可采集１２个点,
可完全满足锭子工作状态的位移测量要求,测试结

果见表１.

表１　锭子振动、噪声及温升测试数据

转速/(r􀅰min－１) 平均振幅/μm 噪声/dB 温升/℃
２０００ ２７．５ ３２．９２ １８．５５
４０００ ８．５ ３８．５５ １９．４７
６０００ ９．６ ４２．７１ ２０．７７
８０００ １０．１ ４３．７９ ２１．８３
１００００ １２．１ ４５．０１ ２２．４７
１２０００ １４．５ ４６．３８ ２２．７８
１４０００ １６．１ ４７．５５ ２３．２３
１６０００ １７．７ ４９．３２ ２３．４３
１８０００ ３０．３ ５２．４６ ２４．６５
２００００ ３８．５ ５５．７８ ２４．９８

由于用于测试的锭子的最高工作转速在２２０００r/

min以内,故实验最高测试到２００００r/min.锭子在

２０００r/min左右时,实验台的机械结构和传动装置

对锭子的振动影响较大,随着转速增加,振动平稳上

升,直到２００００r/min时平均振幅达到了３８．５μm,
符合锭子在工作转速下振幅小于４０μm 的使用要

求[１０].图５是锭子空锭各转速下的振幅曲线,与锭

子的工作规律基本一致.

图５　锭子振动测试振幅曲线

锭子的振动受多重因素的影响,而不平衡、轴承

的状态、上下轴承的同轴度和工作转速等是最主要

的因素.后续将对锭子进行频谱分析,找出其固有

频率,分析出各个因素对锭子振动的影响,对锭子的

设计和改进有着很大的指导意义.

３．２　噪声测试

采用的CRY２１１０噪声传感器是一种内置高灵

敏度传感器、前置放大器、计权网络、声校准装置及

数据信号调理电路的噪声测试系统.它具有体积

小,重量轻,安装灵活等优点.噪声测量范围２５~
１３０dB.频率范围２０Hz~２０kHz,可对锭子的工
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作状态下的噪音实行实时监测.测试时噪声传感器

测定锭子的距离１m的噪声.测量数据如表１、图６
所示,可以看出随着转速的不断升高,锭子的空锭振

幅不断的增大.由于测试环境噪音的影响,背景噪

声偏高,测试出的噪声数据仅可作为参考.

图６　锭子噪声测试数据曲线

３．３　温升测试

由于锭子运行环境中充满灰尘和润滑油等物

质,故采用的IRTP３００L红外测温系统是一种非接

触式温度传感器,它是一种集成了专用信号处理电

路及环境温度补偿电路的多用途红外温度测量系

统,具有效率高,体积小,不受外部环境影响等优点,
可对瞬变对象的表面温度进行测量.其温度测试最

高可 达 ３００ ℃,在 常 温 环 境 下 测 试 精 度 可 达 到

０．６℃,响应时间３００ms.将锭子的探头对准锭子

轴承档旋转部位进行温度测量,测得锭子温度变化

数据如表１所示.锭子的温升可以反映出轴承是否

缺油或磨损的程度,图７所示是锭子温升测试数据

曲线图.

４　结　语

作为纺纱机上的一个关键部件,锭子的动态性

能直接影响到纺纱的质量,而且锭子的温升和噪声

变化对锭子的功耗、纺纱车间的环境都有较大的影

响.本文分析了高速纺纱锭子检测实验台应用于锭

子性能检测中,实验台分析出的数据可对锭子工作

状态进行检测,并对以后研制新型锭子提供了一个

　

图７　锭子温升测试数据曲线

检测平台.通过实验测试可以得出,实验所用的锭

子测试出的性能指标符合锭子的性能指标,能够满

足使用要求.
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