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摘要：针对当今大部分服装制造企业在包括衣物输送和折叠等后续加工工序上自动化程度较低的问题，以及日常生活中琐碎的收

衣叠衣过程所带来的繁重劳动，结合市场需求和技术发展现状，设计了一种实用的自动收衣叠衣系统。利用同步带、导轨和多个连

杆机构的协同工作，通过衣物输送装置、衣物折叠装置和伸缩式自动卸衣衣架3个机械子系统，以及基于DSP的电子控制系统，完成

了从衣物输送到衣物和衣架的脱离，再到衣物折叠并储藏的一个工作流程；最后，对衣物的折叠效果和叠衣效率进行了实验测试。

研究结果表明：该系统可以在30 s内完成包括衣物的运输、折叠和收集在内的运动循环。其中，折叠过程用时8 s；从衣物平整度来

看，该装置处理的效果与人工处理的效果相同，工作效率明显优于人力劳动，是一种具有较高使用价值的衣物处理装置。
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Design and realization of an automatic clothing processing device
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Abstract：Aiming at the lack of automatization in the process of collecting and folding clothes in most garment factories，as well as the
tiresome work about clothes in daily life，a practical automatic clothing processing device was designed and implemented after a thorough
consideration about the current market demand and the advanced technological development. Based on the DSP application and the
cooperative work of three mechanical subsystems，i.e. a clothes conveying device，a clothes folding device and a retractable hanger，which
were composed of synchronous belt，slideway and four-bar linkages，the entire process was accomplished from collecting clothes to folding
clothes then to storing clothes. The efficiency of device was tested. The results show that it takes average 30 s to complete the whole
process，and the folding process can be finished within 8 s，it indicates that the device can finish the clothes collecting and folding
process with similar effect and greater efficiency compared with manual labor，proves its high use value in the market.
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0 引 言

通过在服装业中广泛应用自动化技术，能够推动

新工艺、新技术的不断成熟和推广，极大地提高企业

的生产能力和经济效益。近年来，人们将电子技术和

计算机技术应用于纺织设备，使之成为高速高效的机

电一体化的自动化单机或联合机［1］。目前，应用于服

装行业的机电产品种类繁多，相关的研究专著和发明

专利也很多。例如，在2010年中国国际纺织机械展览

会暨 ITMA亚洲展览会上，共有来自 28个国家和地区

的 1 171家厂商参展［2］。从关于按大类划分的参展商

数占比的统计表格中可以看出，展品大类为纺纱、化

纤和染整的参展商数超过总参展商的一半，而物流和

仓储等大类的参展商只占 0.43%。可见，相对于机械

化程度不断提高的纺织环节，大部分服装厂仍然采用

手工劳动来进行包括收衣叠衣在内的衣物后续加工

环节。

DSP开发平台具有信息处理能力强、开放程度高、

运动轨迹控制准确和通用性好的特点［3］。研究者通过

使用DSP开发工具［4］可以提高程序设计的效率［5］，降
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低程序设计的复杂度。

基于PSP开发平台，本研究尝试通过设计一种新

型的机电设备来实现收衣叠衣环节的自动化，提供一

种促进服装行业后续加工环节机械化的方式。

1 设备的功能和用途

该设备通过衣物输送装置、衣物折叠装置和自动

卸衣衣架 3个机械子系统，以及基于DSP的电子控制

系统，完成“从衣物输送到衣物和衣架的脱离，再到衣

物折叠并储藏”的一个工作流程。该设备可以在以下

场合使用：

（1）服装厂。在纺织工完成衣物的制作后，将成

衣挂在位于导轨上的可伸缩衣架上，并由导轨将其送

至衣物折叠装置处，然后进行衣物的折叠。折叠完成

后，衣物落入折叠装置下方的收集装置中。重复该流

程，可以实现多件衣物依次处理的功能。

（2）家庭。作为一个新型的家用电器，该系统取

代了手工劳动，能够达到便捷收叠衣的效果，有利于

家居生活智能化的发展。

2 整体架构设计

该设备由机械分系统和电子控制分系统两大部

分组成，并通过这两个分系统的协同运作，实现了整

个运动流程。

2.1 机械系统设计

机械系统由衣物输送装置、衣物折叠装置和自动

卸衣衣架组成。整体机械系统结构的建模如图1所示。

图1 整体机械系统结构

2.1.1 衣物输送装置

衣物输送装置如图 2所示，该装置的输送功能由

一个同步带传动机构和一个单绳升降机构实现。同

步带传动机构实现衣物在水平平面中的平移运动，将

衣物在水平位置上移动到折叠装置的工作区域内。

系统在该机构中装配有一直流刹车减速电机作为驱

动。单绳升降机构可实现衣物和与其相连的同步带

传动机构在竖直方向上的运动，将衣物在竖直位置上

移动到折叠装置的工作区域内。系统在该机构中装

配有一直流减速电机。

为了避免在静定状态下电机因所提升物体的自

重载荷对电机造成的损坏，同时为了防止电机在断电

后由于惯性作用继续转动而导致竖直方向上的定位

出现偏差，该装置选用直流刹车减速电机，即在电动

自行车中常用的电磁制动功能［6］。与常用的减速电机

相比，刹车减速电机多了一组用于控制电磁铁制动器

的信号线。当该信号线上的电流信号中断时，制动器

自动抱死，使电机立即停止工作，使得输送装置在竖

直平面上定位准确。

2.1.2 衣物折叠装置

衣物折叠装置位于衣物输送装置的一边，一侧导

轨的正下方。衣物折叠装置如图 3所示，该装置的主

体部分是一个可以在竖直平面内旋转的箱体。箱体

的上表面由5块可以绕固定轴旋转的塑料板组成。在

箱体的后侧面上有两个夹子，用来使衣物与衣架脱离

并且与薄板紧贴。工作时，衣物位于薄板上。该装置

通过板子的翻转实现衣物的折叠。在折叠完成后，位

于中间的两块薄板向下旋转，衣物自然落入位于折叠

装置下方的收集装置中。

图3 衣物折叠装置

该装置的叠衣功能由曲柄摇杆机构和曲柄导杆

机构实现。曲柄摇杆机构实现了箱体的翻转，摇杆与

箱体固定连接，曲柄由直流电机驱动。在摇杆的第一

图2 衣物输送装置
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个极限位置时，箱体与水平面呈45°夹角，接收由输送

机构传来的衣物。在该摇杆到达的第 2个极限位置

时，箱体近似水平，开始叠衣工作。曲柄导杆机构实

现了薄板的翻转。系统在薄板下装上两根平行导轨

（如图4所示），用滑块将导轨与摇杆连接在一起，实现

了衣板180°正反翻转。

图4 在折叠装置上的曲柄导杆机构

2.1.3 自动卸衣衣架

衣架两杆采用类似天线的伸缩机构，中间有绕线

的轴，用线细一端连在衣杆顶端，一端连在绕线轴

上。当衣架与箱体接触时，绕线轴伸出的手柄与箱体

上的电机在同一平面内。电机带动绕线轴转动，使系

在杆件两端的棉线带动两侧衣杆向里收缩，直至横向

长度小于衣领大小，之后衣物传输装置带动衣架与衣

物脱离。

2.2 控制系统设计

该装置使用时序控制与传感器控制两种控制相结

合的方式。系统采用DSP C2000嵌入式开发平台［7-11］，

32位架构，主频高达 150 MHz，可以满足实时控制应

用需求。该装置使用的DSP控制系统输出8路独立的

脉冲宽频调制（PWM）信号，可以独立控制8路电机的

驱动。这8路信号通道控制衣物传送装置对负责提升

的直流刹车减速电机、负责同步带转动的直流电机、

衣物折叠装置上装的负责箱体翻转和薄板翻折的电

机和负责中间板开合的电机进行时序控制。同时，在

衣物传输装置上装有一个测距传感器，便于对衣物在

导轨上的位置进行定位。在衣物折叠装置的箱体后

侧面上装有一限位开关，当夹子和箱体接近时，开关

闭合，接通在箱体后侧面的电机，使得与之相连的衣

架的绕线轴转动。

控制系统的流程如图 5所示。具体的步骤如下：

当挂有衣物的衣架到达与固定在传输装置上的测距

传感器附近一定距离内时，传感器将这一信号传给

DSP。在接收到信号后，DSP在一定时间内向负责箱

体翻转的电机输出电压信号，使箱体由水平位置旋转

到与水平面夹角 45°的位置。到达位置后，箱体保持

该位置一段时间。与此同时，衣架继续在导轨上运

动，直到衣架与箱体的上边缘平齐，衣物自然摊在箱

体的5块薄板上。然后，两个夹子翻转，夹住衣服。在

夹衣服的同时，夹子与箱体侧板接近，闭合行程开关，

接通位于箱体侧板上的电机。电机带动与之接触的

绕线轴的转动，使衣架收缩。在一定时间后，夹子松

开，与箱体侧板远离，断开行程开关，箱体侧板上的电

机停止工作。在衣物输送机构上的电机再次启动，使

衣架与箱体和衣服完全脱离。同时，负责箱体的电机

反转，使箱体回复水平状态。然后，叠衣装置上的左、

右、下板依次翻折，完成折叠动作。最后，分为左、右

两部分的中板向下开启，衣服自然落入箱体正下方的

收集装置中。

3 系统协调控制

经分析，该衣物处理装置的协调控制主要在于输

送装置和衣架的协调控制。这个关系如果处理不好，

将会导致整个运动循环无法顺利进行。

在整个运动循环中，由于输送装置上的同步带进

行的是间歇性的运动，如果同步带的停止和再启动时

间没有掌握好，有可能导致衣架没有进入叠衣区域，

或者无法顺利实现衣架与衣服的脱离。因此，该协同

控制中必须解决同步带停止与再启动2个时间节点的

确定问题。因为与这两个时刻之间的时间间隔是固

定的，研究者只需要准确地知道同步带停止的时刻，

图5 运动流程
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就可以确定再启动的时刻。

该装置使用测距传感器所提供的距离参数来确定

同步带停止的时间，从而实现协同控制，传感器把距离

参数传给控制器。当该参数小于一固定参数时，停止

同步带，便可以实现精确控制。实验结果证明，当距离

为2.5 cm时停止同步带，能够达到最好的效果。

4 试验与分析

本研究的试验把衣物平整度作为评价叠衣效果

的指标。本研究把由该装置处理的衣物与手工处理

的衣物各放在一处，请来20位不了解两组衣物处理过

程的参与者，要求他们选出平整度更好的一组衣物。

结果有 12人认为手工折叠后的衣物的平整度较好，8
人认为机械折叠后衣物的平整度较好。因此，可以认

为手工折叠与机器折叠的效果基本相同。

为了检验自动衣物处理装置的工作效率，本研究

进行了相关的试验。经过多次测验，该装置完成整个

流程用时30 s，而叠衣过程仅用时8 s。叠衣的效果与

人工叠衣的效果相同。

5 结束语

自动衣物处理装置是一个符合市场要求和家居

生活的机电设备。本研究基于DSP开发平台，设计了

一种自动收叠衣系统，并进行了实验验证。实验结果

表明，该设备可以初步代替人工进行收衣叠衣的工

作，为服装处理的自动化和机械化提供了一种新的实

现方法。

目前，该装置能处理一定尺寸范围内的衣物。在

下一阶段，本研究将着重提高该装置的通用性，使其

能够处理尺寸特殊或者样式特殊的衣物。同时，以提

高折叠衣物的平整度为目标进行后续优化。
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3 结束语

本研究利用可视化手段，以 OpenGL为开发工具，

研究开发了流体动压径向滑动轴承油膜特性的可视化

系统。通过实例，笔者详细阐述了油膜特性可视化的

实现过程，形象、直观地表现了油膜厚度、油膜温度、油

膜压力的分布规律，从而为油膜特性的研究提供了新

的手段，同时也丰富了可视化技术的应用领域。
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