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摘　 要： 针对整经机经轴上轴、落轴、运输自动化程度低、劳动强度大的现状，设计了一种经轴上落、运输智能机器人。 机器人

由空轴上落机构、满轴上落机构、车架底盘组成，可配合控制系统完成空经轴、满经轴的运输和经纱卷绕后整经机满

轴和空轴的上落。 机器人机械结构结合控制系统替代目前的人工操作，可提高工人工作稳定性和工作效率，节省人

力成本。
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整经是织前准备的一道重要工序，一台浆纱机可

配置 １２～２０ 个经轴［１］，数量庞大。 目前国内外整经机

经轴的运输、上轴、落轴仍然由人工操作，费时费力、效
率低、精度差，自动化程度低［２］。 随着我国劳动力成

本的不断上升，为减少企业的用工成本并提升产品质

量和工作效率，提高纺织行业的自动化和智能化水平

势在必行［３］。 本文针对整经机的工作现状，研究设计

了可自动上、落、运输经轴的智能机器人的机械机构，
有助于纺织行业无人化车间的实现。

１　 整经机上落经轴的工作原理
１．１　 上轴

整经机开车前，工人用液压小车将空轴从空轴库

运到整经机车头前的预定位置，整经机车头的伸缩气

缸推动拍合机构的外锥齿轮使其与经轴上的内锥齿轮

啮合，在锥齿轮啮合过程中，锥齿的斜齿面推动经轴上

升，完成上轴。
１．２　 落轴

经轴卷绕完成后，整经机停止工作，由工人剪断纱
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线，车头的伸缩气缸缓慢拉回外锥齿轮，使其和经轴上

内锥齿轮脱离，再由工人将经轴退出车头，完成落轴。

２　 智能机器人运动规划和工作过程
２．１　 机器人运动规划

机器人作业有 ４ 个关键位置，其运动轨迹示意图

见图 １。

图 １　 机器人运动轨迹示意图

如图 １ 所示，在空轴库 Ｅ 点，机器人完成空轴由

空轴库装载到机器人上的动作；在整经机车头 Ｈ 点，
机器人完成满轴的落轴和空轴的上轴；在满轴库 Ｆ
点，机器人存放满轴至满轴库；在待机位置 Ｗ 点，机器

人待机。
从图 １ 还可以见到机器人的运动轨迹。 机器人从

空轴库 Ｅ 点配合空轴库的自动存取系统装载空轴；沿
着预定的轨迹运动到整经机车头位置 Ｈ 点（此时整经
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机车头上已经有一个满轴），先完成满轴的落轴再完

成空轴的上轴；载着满轴的机器人运行到满轴库位置

Ｆ 点，配合满轴库的自动存取系统存放满轴至满轴库。
完成经轴的运输、落轴、上轴作业周期的机器人，运行

到机器人待机位置 Ｗ 点，为下一个工作周期做准备。
２．２　 机器人工作过程

为实现满轴落轴、空轴上轴和经轴运输的一体化，
机器人采用上下结构。 相对质量较小的空经轴设置在

机器人上部，由货叉和提升臂组成的空轴上落机构实

现抓取、提升、静置和下降、释放的运动过程。 满轴质

量较大，置于机器人底部，沿固定轨道运行的自动小车

托举满轴，实现满轴的落轴和在满轴库的存放。 自动

导航小车为机器人提供行走动力，并采用磁导航形式

为机器人引路和定位。
图 ２ 为整经机车头和经轴上落机器人的结构示意

图。 经轴机器人装载好空轴从空轴库运动到整经机车

头前指定位置，此时空轴在提升托臂 ３ 和双层货叉机

构 ５ 的配合下停留在图中 Ａ 位置。 经纱卷绕完毕，车
头的伸缩气缸拉回外锥齿轮，使外锥齿轮与经轴上的

内锥齿轮缓慢脱离；空置的满轴上落小车 ９ 由 Ｂ 位置

沿着满轴上落小车轨道 １１ 运行到整经机车头前 Ｄ 位

置并把满轴自动装载到小车上，小车沿着轨道退回到

Ｂ 位置。 满轴落轴完成后，提升电动机 ４ 控制提升托

臂把空轴从位置 Ａ 点降到 Ｃ 点，双层货叉机构在电动

机的控制下前伸，空轴由 Ｃ 位置运送到 Ｄ 位置，车头

上的伸缩气缸推出外锥齿轮和经轴上的内锥齿轮缓慢

啮合，完成上轴后，货叉缩回。 随后机器人运送满轴至

满轴库，完成卸载后，回到待机点。
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１－整经机车头；２－空轴；３－提升托臂；４－提升电动机；５－双层货叉

机构；６－电源；７－控制面板；８－满轴；９－满轴上落小车；１０－机器人驱动

轮；１１－满轴上落小车轨道；１２－万向轮

图 ２　 机器人整体机械结构示意图

３　 智能机器人机械结构
经轴上落智能机器人机械部分包括空轴上落机

构、满轴上落机构和车架底盘。

３．１　 空轴上落机构

空轴上落机构由提升托臂和货叉机构组成，完成

空轴的运输和上轴。
３．１．１　 提升托臂机构的结构

提升托臂机构的结构图见图 ３。
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１－轴承端盖；２－丝杆；３－深沟球轴承；４－沟球轴承；５－套杯

图 ３　 提升托臂机构的结构简图

如图 ３ 所示，利用滚珠丝杆原理把回转运动转化

为上下直线运动，实现提升托臂的上下运动。 目前，丝
杆在机床和一些升降机构上被广泛应用。 滚珠丝杠副

主要由丝杆、螺母、滚珠等零件组成，具有传动效率高、
定位精度高、传动可逆性好、使用寿命长和同步性能好

等优点［４］，所以使用滚珠丝杆可实现机器人提升空轴

的功能。
３．１．２　 双层货叉机构

为节省空间，应尽可能简化机器人结构。 双层货

叉机构的前后伸缩采用齿轮齿条直线差动机构的工作

原理［５－６］，其结构图见图 ４。
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１－上层货叉；２－齿轮；３－齿条；４－伺服电动机；５－轴承；６－偏心轴；
７－下层货叉；８－螺栓；９－电动机座；１０－空轴；１１－空轴托臂

图 ４　 双层货叉机构结构简图

如图 ４ 所示，下层货叉 ７ 固定在提升托臂上，齿轮

２ 和伺服电动机 ４ 装配后安装固定在下层货叉 ７ 上，
齿条 ３ 安装在上层货叉 １ 上，空轴托臂 １１ 安装在上层

货叉 １ 的前端用来拖取空轴 １０。 当货叉工作时，伺服
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电动机 ４ 上的齿轮 ２ 和传动齿条 ３ 实现上层货叉 １ 的

前后伸缩，与提升托臂配合工作，实现空轴的上轴。
３．２　 满轴上落机构

满轴上落机构由举升机构和行走机构组成，其结

构是一个可以沿固定轨道前后运行的自动小车。
３．２．１　 举升机构

举升机构包括举升托臂机构和传动机构。 举升托

臂机构的结构见图 ５。

１－满轴；２－举升托臂；３－偏心轮；４－经轴刹车盘

图 ５　 举升托臂机构简图

如图 ５ 所示，在工作位置，偏心轮 ３ 在小半径时托

臂伸至经轴刹车盘下，随着偏心轮的转动，举升托臂 ２
在电动机的带动下缓慢托起经轴，转到偏心轮大半径

时（图 ５ 双点画线位置），电动机自锁，完成举升动作。
由于满轴的质量较大，传动机构必须适应此特点。

为了防止对纱线造成污损，在对满轴进行托举时，采用

单电动机传动，两端托起满轴的左右双举升机构，实现

满轴在整经机车头前和满轴库指定位置的平稳上落。
传动机构结构见图 ６。
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１－左从动链轮；２－墙板；３－传动轴；４－右主动链轮；５－举升电动机；
６－右主动链轮；７－左偏心轮；８－底盘； ９－右偏心轮；１０－右从动链轮

图 ６　 传动机构简图

如图 ６ 所示，当举升电动机 ５ 接收到信号时，电动

机主轴旋转带动左偏心轮 ７ 和右主动链轮 ６，右主动

链轮 ６ 通过链条带动左从动链轮 １、传动轴 ３，传动轴

传递扭矩至右主动链轮 ４，通过链条带动右从动链轮

１０、右边的偏心轮 ９，实现同步运动，完成满轴的抬升

和降落。

３．２．２　 行走机构

行走机构工作过程的结构见图 ７。
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１－主动轮；２－底盘；３－步进电动机；４－从动带轮；５－主动带轮；６－传
动轴

图 ７　 行走机构简图

如图 ７ 所示，当经轴上落机器人运行到整经机车

头前 Ｈ 点（见图 １），行走机构在经轴机器人步进电动

机 ３ 的驱动下由位置 Ｂ（见图 ２）沿着轨道运行到整经

机车头前位置 Ｄ（见图 ２）。 由举升机构托起满轴，然
后步进电动机 ３ 主轴反转，行走机构沿着原轨道运行

到位置 Ｂ，实现落轴，为空轴上轴让出空间。
３．３　 车架底盘

车架底盘机构的结构见图 ８。

� � �

１－底盘；２－自动导航小车；３－车架

图 ８　 车架底盘机构简图

如图 ８ 所示，车架底盘的主要功能是承载所有机

构、空轴、满轴、电源和控制系统。 自动导航小车和车

架底盘刚性连接，以实现经轴机器人从空轴库指定位

置 Ｅ 到整经机车头位置 Ｈ 再到满轴库位置 Ｆ 和待机

位置 Ｗ 的运输。

４　 结　 语
整经机经轴运输上落智能机器人结合了现代控制

技术，实现了机器人从空轴库自动取空轴，沿着预定路

径运输空轴到整经机车头前指定位置，自动实现满轴

的上轴和空轴的落轴，直到运送满轴至满轴库，实现经

轴的智能上轴、落轴、运输，替代了工厂中由人工半自

动化操作经轴上、落的工作。 机器人的运用不仅能节

省人力成本，降低工人劳动强度，而且能提高企业竞争

力，创造更大的利润空间，同时为织造准备无人化车间

的实现打下一定的基础。

１６
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表 ３　 丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯织物的力学性能测试

项目
断裂强力 ／ Ｎ 断裂伸长率 ／ ％

经向 纬向 经向 纬向

织物 １＃ ２３２ ２０１ ８．６ ９．５

ＰＢＴ 织物 ２３６ ２０５ ８．９ ９．３

４　 结　 语
本文以丝素 ／聚对苯二甲酸丁二醇酯纤维开发不

同风格的织物。 结果表明：加入丝素后，在纤维表面可

以观察到丝素颗粒；吸湿性测试 ３０ ｍｉｎ 后，织物的最

大芯吸高度可达 ２．１ ｃｍ，有效改善了织物的吸湿性；而
其力学性能没有因丝素的加入出现明显降低。
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和表面摩擦因子，回弹性因子影响最小。 这 ４ 个主因

子可以完整地反映出棉织物的风格特征。
（２）在其他参数基本相同的情况下，平纹的织物

风格综合得分排名高于斜纹和缎纹组织；随着经纬密

度的增加，其综合得分和排名随之降低；在一定范围

内，纱线细度对织物风格的综合得分影响不大。
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