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摘  要  为提高电子送经和电子卷取系统在国产织机上的普及度 进而提高织物的质量 设计了一种可以用较低

成本完成所需控制功能的电子送经和电子卷取控制系统 ∀该系统根据织机主轴角度选择合适的采样时间 采集有

效的经纱张力信号 利用 °≤内置的 °⁄控制功能和位置功能 在 °≤ 的软件设计中应用数字 °⁄控制的部分成

果 结合交流伺服系统 以高分辨率精确 !快速地控制伺服电机的转速和方向 保证纺织过程中经纱张力均匀 ∀多

次打纬试验证明 该电子送经和电子卷取控制系统运行稳定 响应速度较快 经纱张力恒定 ∀

关键词  电子送经 电子卷取 °≤ 交流伺服 °⁄

中图分类号 ×≥1    文献标识码     

Ελεχτρονιχ λετ2οφφ ανδ τακε2υπ χοντρολσψστεµ βασεδ ον ΠΛΧ

≤∞2 22≤∞×2
 Ζηεϕιανγ Υνιϖερσιτψ  Ηανγζηου  Ζηεϕιανγ    Χηινα

Αβστραχτ  × ∏ 2 ∞  2∏ ∞×   

 √∏¬ ∞ ∞×  

∏∏∏ √  × √

 χ¬∏
∏22√√°⁄  °≤ 

 ∏2 °⁄∏  ∏  °≤ ∏ ≤ √

∏  √ 

∏∏∏  ∏ √×¬2∏√

∞  ∞×   ∏ ∏  ∏ 



Κεψ ωορδσ  22∏°≤ ≤ √°⁄

收稿日期         修回日期     

作者简介 陈宗农   男 汉 教授 ∀主要研究领域为机电一体化 ∀

  织机采用电子送经和电子卷取系统既能提高产

品质量 解决织疵问题 又可任意调节纬密 快速变

化织造品种 而且结构简单 灵敏度高 操作方便 是

当前送经和卷取系统发展的方向之一≈ ∀高性能的

电子送经与配用的电子卷取系统已经成为国外无梭

织机的标准配置 ∀意大利 ≥公司的 ∏¬

剑杆织机配备的电子送经与电子卷取装置采用电子

同步联结器 同机械齿轮传动一样准确 德国 ⁄

公司的 和 ≥型剑杆织机配备的电子送经与电子

卷取装置可实现 1根Π的纬密 最高可以承受

 的特强经纱张力 ∀而我国对电子送经和电子

卷取装置的研究和使用起步较晚 与世界先进水平

相比差距较大≈ ∀目前仅有一部分织机上配用了电

子卷取 而且多采用单片机和工控机为控制器 并且

是作为选购件 ∀部分织机仍在使用机械式送经机

构 灵敏度低 经纱张力波动大 难以保证织物质量 ∀

本文利用 °≤内置的 °⁄控制功能 !位置功能

和伺服放大器高精度定位及其平稳的速度控制功

能 改进 °⁄控制算法 提出以 °≤为控制器的电子

送经和电子卷取子系统 保证恒定的经纱张力 可任

意调节纬密 ∀此子系统可以通过扩展 Π集成到原

来以 °≤为控制器的主系统上 以最小的成本完成



所需控制功能 或者作为分离式的控制单元 通过通

讯与主控制系统配合使用 ∀

1  系统组成

本文采用的电子送经和电子卷取综合控制系统

由经纱张力感应系统 !电子送经控制系统和电子卷

取控制系统组成 ∀

111  经纱张力感应系统

张力采集用张力传感器检测方式≈ ∀张力传感

器装在后梁系统上 输出与经纱张力相关的电信号 ∀

在织造周期打纬时 产生的冲击和振动较大 按通常

的做法 将工作圆平均划分为 等份或其它的等份

进行张力采集 所采集到的张力受打纬等因素影响

太大 不适合作为送经的依据 ∀可以利用光电编码

器反馈的角度信号 选择采样时间 避开打纬时的峰

值张力 以减少开口运动对经纱张力的干扰 ∀在选

定的采样时间里 采集多个信号 计算出平均张力

值 作为下一纬送经的依据 ∀

112  电子送经控制系统

电子送经结构示意图如图 所示 ∀利用综合经

纱张力实际值 !经纱张力设定值 !织机主轴角度 个

参数 经 °≤的 °⁄控制和伺服放大器的调节 控制

织机送经电机动作 ∀张力设定值通过人机界面输

入 张力反馈信号放大后经 Π⁄转换输入 °≤ 织机

主轴运行角度由装在织机主轴上的光电编码器检

测 反馈给 °≤ 作为采集经纱张力的时间和送经时

间的参考 ∀

张力设定 °≤ ≤伺服放大器 交流伺服电机 织轴

织机主轴光电编码器

经纱张力传感器Π⁄转换

图 1  电子送经结构图

°≤ 选用  公司 2≥ 系列的 2

⁄ × ∀该 °≤内置强大的 °⁄控制功能 可以简

单地实现电子送经的 °⁄控制 ∀其 °⁄功能内置于

≤° 模块 不需其它单独的 °⁄模块 使用指令

°⁄ °⁄×即可执行 °⁄功能 编程简单 ∀该

°≤提供了 路 °⁄控制 可以在不同的阶段采用

不同的 °⁄通道 使用不同的 °⁄组合可任意选择

°操作 !°操作 !°⁄操作 获得较好的控制效果 

且手动输出有效 扫描时间可变 改变扫描时间可以

使系统特性达到最佳化 ∀

该 °≤ 支持两轴位置功能 ∀通过设定参数和

指令 可以在端子 °和 °上输出脉冲信号 在端

子 °和 °上输出脉冲方向信号 带符号的脉冲

串以正逻辑方式输入到交流伺服放大器 伺服放大

器选用三菱通用 ≤ 伺服系列的  2∞2 设定其

在位置控制模式下控制电机的旋转速度和方向 并

以 脉冲Π转的分辨率实现高精度定位 进而控

制送经 实现恒张力的自动控制 保证织轴在由大变

小的过程中能保持综平时经纱张力均匀 ∀

113  电子卷取控制系统

电子卷取系统和电子送经的控制驱动系统一

致 由 °≤ !交流伺服放大器和交流伺服电机组成 ∀

可通过人机界面输入织物纬密 若 Πχ 为织物

的机上纬密 则卷取电机的转速为

ϖδ 
ϖ

ΠΡδΙδ Πχ

式中 ϖ为织机的织造速度引纬速度 Ρδ 为卷取

辊半径 Ιδ 为电机与卷取毛刺辊的传动比 ∀

根据 ϖδ 值 由 °≤和交流伺服放大器以位置控

制方式精确 !快速地控制卷取伺服电机的转速 实现

织物定量定速卷取 并可以实现卷取量的精密无极

调节 从而可任意调节纬密 ∀如果事先按设计要求

输入一组纬密指令 通过程序控制 电子卷取机构将

根据设定要求织出相应变纬密的织物 ∀另外 还可

以有效地消除开车痕 从而提高织物质量 ∀

2  ΠΛΧ的 ΠΙ∆控制软件设计

控制算法采用增量式 °⁄算法≈
控制方程为

υκ  υκ    Κ°≈ εκ  εκ   

Κ εκ  Κ⁄≈ εκ  εκ    εκ  

式中 Κ° 为调节器的比例系数 Κ为调节器的积分

系数 Κ⁄为调节器的微分系数 υκ为第 κ次送经

量 εκ为经纱张力实际值与设定值之差 ∀

常规 °⁄方法可以进行较好的静态张力控制 

张力跳变误差在   以内 满足控制系统的要求 ∀

但是 在动态张力控制阶段 则很难达到要求的精

度≈
为此采用改进的 °⁄算法 ∀

由于织机在开车 !停车或大幅度开口时 

εκ较大 由于积分项的作用 产生一个较大的超

第 期 陈宗农等 基于 °≤的电子送经和电子卷取控制系统 =  >



调量 ∀为避免系统振荡 采用积分分离的 °⁄算

式≈
Ε为设定阈值 当 εκ [ Ε时 用 °⁄控制 当

εκ  Ε时 用 °⁄控制 ∀

虽然张力采样的时间区域避开了最大开口和

打纬区间 但是由于剑杆织机现场随机干扰和织机

与后梁的振动对传感器采样造成的冲击 使得采样

得到的数据不稳定 有时采样数据严重偏离实际值 

所以 采 用 限 幅 滤 波 即 对 于 张 力 信 号 当

ψ ν  ψ Η 时 取 ψ ν  ψ Η 当 ψ ν 

ψΛ时 取 ψ ν  ψΛ 当 ψΛ [ ψ ν [ ψ Η

时 取正常的 ψ ν ∀这里 ψ ν为当前采样值 ψ Η

为上限值 ψΛ为下限值 ∀

这种处理同样用在对 °⁄控制的输出数据处理

中 当 υκ  υ¬时 取 υκ  υ¬ 当

υκ  υ时 取 υκ  υ 当 υ [

υκ [ υ¬时 对 υκ进行常规的增量式 °⁄

控制 ∀

在满足控制精度的情况下 为了避免电机动

作过于频繁 以消除由于频繁动作所引起的振荡 可

以考虑采用带死区的控制算法≈
若 Κ为设定阈

值 则当 ∃υκ [ Κ时 取 υκ  υκ   当 ∃

υκ  Κ时 采用常规的增量式 °⁄控制算法 ∀

3  结  论

通过对送经和卷取电机的持续运行和连续打纬

实际运行 证明所采用的方案和电路是合适的 采用

的控制方法可行且机构运行稳定 系统响应速度较

快 能保证经纱张力恒定 ∀ ƒ÷

参考文献 

≈    吕渭贤 我国纺织机械行业自动化技术应用现状与

发展趋势 ≈ 江苏纺织      

≈    申琼 高档剑杆织机电子送经和电子卷取装置的研

究和开发≈⁄ ≈硕士论文 上海 东华大学  

≈    毛新华 新型织造设备与工艺≈  北京 中国纺织

出版社   

≈    潘新民 王燕芳 微型计算机控制技术≈  北京 电

子工业出版社   

≈    李军宏 阎建国 张洪才 等 剑杆织机经纱张力控制

方法的研究≈ 自动化仪表      

≈    陶永华 新型 °⁄控制及其应用≈  第 版 北京 

机械工业出版社      

年5丝绸6征订启事

5丝绸6创刊于 年 由中国丝绸协会 !中国纺织信息中心 !浙江丝绸集团公司主办 ∀月

刊 大 开本 页 每月 日出版 ∀国际标准刊号 ≥≥ )  国内统一刊号 ≤ )

Π×≥ ∀主要专栏有 改革与管理 !设计与产品 !研究与技术 !标准与测试 !历史与文化 !综述

与译介等 副栏目有 行业动态 !!技术问答 !经验杂谈 !简讯报道等 ∀

5丝绸6是丝绸行业内发行量大而具权威性的技术类期刊 被列入全国中文核心期刊和中

国科技论文统计源期刊 多次荣获国家纺织工业局优秀报刊奖和浙江省科技期刊一等奖 ∀刊

出的文章技术水平高 实用性强 信息量大 可读性强 近 年来一直深受国内外订户的欢迎 ∀

订阅办法 浙江省内读者请向当地邮局订阅 邮发代号  )  其它省市读者请直接向本

社发行部订阅 全年 期 定价人民币 元Π本 共计 元Π年含邮寄费 如需挂号 不论订

阅份数多少 另加挂号费 元 ∀

地址 浙江杭州市莫干山路 号    银行户名 5丝绸6杂志社

邮编    联系人 柳跃美 开户银行 工行杭州湖墅支行

电话    账号 

传真   

Ε2 µαιλ 

网址 Μ 

=  > 纺织学报 第 卷




