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电子单纤维强力机的研发

[控制系统]

文/温州技师学院    邱建忠    梅积静

为解决目前国内电子单纤维结构复杂、夹持不方便、智能化程度低、测试

精度低、夹持试样容易打滑（导致夹持不牢靠）等问题，根据单纤维试验方法

国际标准和国家标准，结合我国纺织行业的特点而专门设计制造了一款单纤维

强力机，并给出了实践效果分析。经过试验证明该电子单纤维强力机可测试现

有单纤维及束纤维品种的强力测试，其测试精度高、智能化程度高、纤维材料

夹持牢靠稳定、测试力值范围宽和夹距范围大的优点。

单纤维拉伸强度及其不均匀率是代表纤维使

用价值的主要质量指标之一，电子单纤维强力机

是评价纤维拉伸性能技术指标的仪器。

电子单纤维强力机在夹持方式上一般分为手

动夹持和气动夹持方式，现有技术中的电子单纤

维强力机无论是手动夹持方式还是气动夹持方

式，其结构都存在一定的问题，具体表现在结构

复杂、夹持不方便、智能化程度低、测试精度

低；由于纤维材料不同，容易打滑，导致夹持不

牢靠；由于存在夹持力与小夹距之间的矛盾，导

致力值范围窄，夹具范围小。

为解决目前技术的不足，现结合先进技术，

从实际应用出发，根据单纤维试验方法国内外标

准，结合我国纺织行业的特点而专门设计制造了

一种电子单纤维强力机，该机可进行现有单纤维

及束纤维品种的强力测试，具有测试精度高，智

能化程度高，纤维材料夹持牢靠稳定，测试力值

范围宽和夹距范围大的优点。

单纤维强力机的组成及工作原理
该电子单纤维强力机由机壳、升降机构、夹

持器和电气控制系统等4个部分组成（见图1），

其总体总体工作原理设计如下。

图1所示为单纤维强力机的外部整体结构示

意图和内部结构示意图，其使用原理是利用升降

机构带动下气动（手动）夹持器7下手动夹持器运

动，使单纤维拉伸；由上气动（手动）夹持器6处

的应力传感器8，采集数据后传给电气控制系统做

处理；下气动（手动）夹持器7的运动行程由限位

开关控制；应力传感器8固定在升降机构上方与上

气动（手动）夹持器6连接，其选用的是高精度电

阻应变片式负荷传感器；上气动夹持器6和下气动

夹持器7均可拆卸，拆卸后可安装上手动夹持器和

下手动夹持器；采用气动夹持器时由电磁阀13控

制气动夹持器的开合，采用手动夹持器时由调节

旋钮控制夹持器开合，相比传统的只能使用气动

夹持器或手动夹持器的结构，这一结构可解决夹

持力与小夹距之间的矛盾，增加该设备的力值范

围和夹具范围。

图1  单纤维强力机的组成

1

2

4

5

9

12
11

3

10
6

7

8
6

7

8

13

16

14

1

15



    2016 年第 7 期·电气时代 | 97www.eage.com.cn

产品与技术自动化系统
PRODUCT & TECHNOLOGY

对于气动夹持器而言，上气动夹持器6与下气

动夹持器7结构相同，其不同之处在于与升降机构

的连接方式，如图1所示。下气动夹持器7通过下

夹具安装板16固定在升降机构的联板上，随升降

机构上下运动；上气动夹持器6通过上夹具安装板

15与应力传感器8连接；静夹片17固定在夹具安装

架20内（图2），动夹片18与静夹片17完成夹紧动

作，动夹片18的运动由针形气缸21控制；上气动

夹持器6与下气动夹持器7上的针形气缸21分别连

接一电磁阀13，由电磁阀13控制其运动，在夹片

内设置固定头19，固定头19起到过渡连接作用，

方便夹持器的安装。对于手动夹持器而言，与气

动夹持器的不同之处在于通过手柄24（图3）控制

夹持器的开合，其夹具挂架23与动夹具挂头22是

为了安装后改变夹距范围和力值范围，并且方便

与气动夹持器的更换。本结构采用气动、手动夹

持方式和特殊夹片相结合的方式，有效提高了夹

持器对不同纤维材料的夹持力度，可防止打滑，

同时手动、气动夹持器更换方便、效率高。

图2  夹头结构

图3  夹具总体结构
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电气控制系统
电气控制系统包括微机控制部分、调速部分和

控制面板，控制面板固定在机壳1的外壳上；微机

控制部分包括单片机、光电编码器、运算放大器、

AD转换器、接口电路、控制按键、显示屏5和打印

机4，控制按键、显示屏5、打印机4固定在机壳1的

外壳上；控制按键包括急停旋钮2和电源开关3。

电气控制系统由两部分组成，即微机控制部分

和调速部分。微机控制部分装于显示/控制面板后，

以LPC2214单片机为核心，由力值传感器、光电编

码器、运算放大器、AD转换器、接口电路、设定

及控制按键、显示器（中文液晶屏）和打印机等部

分组成。该部分控制仪器的运行状态，并对测试值

进行数据处理，然后由显示器或打印机输出。

调速控制部分装于机壳1内，仪器的下夹持器

下降、上升及其运转速度调节由安装在机壳1外的

控制面板进行控制调节。

其工作原理分析如图4所示。

该仪器为等速伸长型拉伸试验仪器。当纤维

被拉伸时，传感器的电阻应变片变形，经内部转

换变为相应的电信号输出，由于输出信号为模拟

信号需要经过AD芯片将模拟信号转变为数字信

号才能被单片机处理。这里采用24位分辨率的

ADS1255IDB进行模数转换。在测试开始时，步进

电动机驱动板根据触摸液晶屏上设定的参数驱动

步进电动机做出相应的动作。在测试过程中液晶

屏同时显示拉伸曲线。当纤维拉断后，液晶屏上

曲线停止变化并输出相应的结果、步进电动机回

到原位。这时在屏幕上按下打印按键则微信串口

打印机输出相应的结果。设定的参数以及结果存

储在EEPROM 24c64中，以便下次测试或输出使

用。

结束语
根据该电子单纤维强力机的设计，我们制作

了相应设备，经过试验证明该机器的测试精度符

合国际标准和国家标准，大大提高了软件智能水

平，可自动获得试样的各类测试数据。该机器适

用于棉、毛、麻、丝及化纤等纤维的抗拉断裂强

度及断裂伸长的测定设备领域。EA
（收稿日期：2016.02.28）

图4  电气控制系统分析
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