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摘  要  针对印染机械多电机传动中传统同步控制系统松紧架多而造成设施故障率高 使用维护不方便和维修工

作量大的情况 论述减少或取消松紧架的原理和方法 研究采用变频技术和计算机网络技术实现无松紧架和无张

力传感器的数字化给定控制多电机同步调速方案 简化了同步系统结构 提高了系统的可靠性和稳定性 ∀给出了

由 °≤ 通过  ≥2总线控制变频器调速取代传统直流调速的多电机同步控制系统实例 其运行结果证明该方案是

成功有效的 ∀
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  变频调速技术已开始在纺织行业大量使用 在

风机 !空调上大量采用变频器后 节能达 1  ∗

1  ≈ ∀精梳机 !粗纱机 !细纱机 !梳棉机 !经编

机 !气流纺纱机和丝光机 !皂洗机 !退煮漂联合机等

设备应用变频调速技术后 提高了设备转速和调速

精度 使产品的产量 !质量都上了一个新台阶 ∀如果

将网络技术 !计算机控制技术和变频技术相结合 应

用于印染机械多电机同步控制之中 则可相得益彰 ∀

1  多单元电气传动的协调控制问题

  印染设备常组合成联合机 各加工单元的主动

辊分别由一台电动机传动 ∀织物在连续加工过程

中 常要求从各单元进出的速度一致 但是 由于各

种原因会造成速度差 即线速度不一致 会使织物垂

下来或拉得过紧 甚至造成绕辊或断料 所以要求多



单元电气传动系统能/同步0地协调运行 这是需要

解决的关键问题 ∀

图 为一种典型的印染机械多单元电气传动系

统 其中  为主令电机 其它的为从动电机 在织

物的连续加工过程中 根据工艺的不同要求 各单元

要以一定的速度ς关系保持协调运行 其关系为

κιςι  κι ςι  ι    , ν

当 κι  κι  时 ςι  ςι   为牵伸加工 当 κι  κι  

时 ςι  ςι   为紧式加工 也称同步运行 这是一种

极其普遍的印染加工控制要求 当 κι  κι  时 ςι 

ςι   为松式加工
≈ ∀

 ) 电机  ) 电机驱动电源 ς ) 轧辊线速度 ≥ ) 松紧架 ∀

图   一种典型纺织印染机构多单元电机传动系统

ƒ    ∏2√ 

  

在前 类加工中要求保持各单元之间的织物张

力恒定或者线速度成适当关系 ∀一般的做法是在各

单元电动机之间安装一种同步自动调节装置 ∀传统

设备采用直流电动机驱动 单元之间采用摆式或辊

式松紧架同步装置调节电机的速度≈或采用张力传

感器构成恒张力控制系统≈ ∀这些方法虽然可实现

同步控制 但要么精度较低 可靠性较差 要么因需

用高精度 !高质量的传感器和控制器而使设备成本

太高 况且有些纺织机械如双电机驱动的热定型机 !

预缩机等 电气传动须有很高的同步控制精度才能

满足生产工艺的要求 然而这类机械却又无法安装

传统的同步控制装置 即使安装上也无法满足高精

度同步控制的要求≈ ∀

2  无松紧架和无张力传感器控制方案

  在印染设备中采用多电机同步调速方案的设备

非常多 ∀近几年来国内外采用异步电机交流变频调

速取代直流电机调速 技术水平有了很大的提高 但

同步检测调节单元仍然沿用了原有的松紧架同步装

置 存在不足 ∀这类设备多为恒转矩负载 生产工艺

要求调速 但对速度的精度要求却不高 本文为此研

究了基于网络 !计算机和变频技术的无松紧架和无

张力传感器的多电机协调控制方案 ∀

211  松紧架的利弊
印染设备上的传动辊特别多 如果主动辊少 一

个主动辊拖动的被动辊多 则被加工织物的张力均

匀性差 反之 则织物的张力均匀性好 ∀一般来说各

主动辊之间需要松紧架或张力传感器加以同步调

节 为了满足对张力均匀性要求越来越高的需要 新

设备设计中要增加主动辊的数量 从而要增加传动

电机和松紧架的数量 但这样做的弊端是增加了设

备的复杂性和故障率 还给操作和维修带来困难 ∀

由于松紧架是设备的薄弱环节 影响设备性能 所以

需要想办法不增加甚至减少松紧架的数量或完全取

消松紧架 ∀

212  减少或取消松紧架的方法
现今变频器的功能越来越多 速度传感器矢量

控制变频器既可以工作在速度模式 也可以工作在

转矩模式 可以检测和输出电机的转速 !线速度 !转

矩 !电压和电流等信号 ∀借助于这些功能 可以构造

一些减少或取消松紧架的同步调速方法 ∀

212 .1  软机械特性法

如果几个单元的功能和结构都相似 每个单元

有 台电机和 台变频器驱动 可以考虑引入矢量

控制变频器的转矩或电流输出负反馈来构造异步

电机传动系统的软机械特性不会因此降低效率 

如图 所示 ∀那么有跑快倾向的电机因负载加重而

快不起来 有跑慢倾向的因负载变轻也慢不了 最终

维持线速度一致 ∀这样使得电机之间不需要松紧架

便能保持良好的同步 各单元的线速度给定值设定

时应使前面的比后面的依次稍大一些 以实现加工

所要求的张力调节 ∀

图   变频调速软机械特性同步法

ƒ  ≥ 

∏ √ ∏

212 .2  大小电机法

个单元用 台电机传动 其中一台的功率大 

另一台的功率小 ∀大功率的电机足以将该单元驱

动 其变频器工作在速度模式 决定该单元速度的大
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小 小功率的电机可以提供一定的辅助驱动转矩 但

不足以单独将设备驱动 其变频器工作在转矩模式 

用来调节转矩以改善张力的均匀性 ∀这样 台大电

机之间不设松紧架 同样能很好地同步并且可以调

节张力 ∀

212 .3  用 1台变频器驱动多台电机

如果几个单元的功能和结构都相似 每个单元

有 台驱动电机而且功率都不大 距离也不太远 可

以考虑使用 台变频器来驱动多台电机 它们之间

不用松紧架 但各主动辊的直径应略有差别 前面的

比后面的依次稍微大一些 以保证必要的张力 ∀

3  多电机同步调速系统实例

由于现今 °≤ 机软硬件资源丰富且价格低 质

量高 故在 °≤ 机箱中插入各种高性能的 ≤°卡 !

  ! Πƒ电子盘 !各类外设卡及工业Π卡 

再配以相应的工控软件 便可构成一个工业过程控

制 °≤系统 ∀下面以印染厂 型练漂联合机技术改

造为例 主要论述由工控机 °≤ !变频器组成  ≥2

总线≈网络来完成设备全部控制过程的交流变频调

速同步控制系统 ∀

311  Λ型练漂联合机简介

西北第一印染厂的 型练漂联合机是 年

从日本引进的设备 全机分  ! !≤ 个部分大单

元 共使用了  台直流电机传动 其中  单元

台 单元 台 ≤ 单元 台 ∀个单元同步调

速 单元间设有三辊式松紧架和旋转变压器 以调节

线速度一致和维持适当的织物张力 ∀整个联合机属

两级同步 为主动单元 和 ≤ 为从动单元 调速

范围为  ∗  Π个单元既可联合运行也可

单独运行 ∀原系统采用共 分电源混合直流同步传

动 单元内部各直流电机共电枢电源 同步采用调

激磁 单元之间采用分电枢电源 同步采用调电枢

电压 ∀单元内部各主令电机的主轴上装有测速发电

机 引入速度反馈 以保证速度稳定 ∀这台联合机已

使用多年 部件损坏严重 因此提出对型练漂联合

机实行技术改造 将电力传动系统由直流调速改为

鼠笼电机变频调速 ∀

312  同步控制系统改造方案
多单元速度的公调和自调都通过变频器来实

现 ∀经过技术革新 将  ! !≤ 单元均成功改造成用

°≤数字控制的多电机变频同步调速 ∀下面以 ≤ 单

元改造为例加以论述 ∀ ≤ 单元的 台电机分别各

由 台变频器驱动 由 °≤统一控制 电机间原来有

的 套松紧架同步装置除保留最关键的 套进行织

物张力的控制自调外 其余的 个全部去掉 ∀在

°≤内部的 ≥插槽插有 块板卡 其中一块是开关

量Π卡 完成 ≤ 单元全部逻辑关系的控制 另外一

块是模拟量Π卡 通过Π⁄转换完成实时监测保留

的 个松紧架位置信号和 台电机的负载电流信

号显示于计算机屏幕上 ∀同时 计算机将主令频率

给定以控制 台变频器的主频率给定公调 而松

紧架的位置信号经同步装置转换成电压信号 作为

松紧架前方的一台电机变频器的辅助频率给定自

调 另外 台变频器的辅助频率实际上是调节张

力是根据其所需的负载电流计算得出的 主频率和

辅助频率同时作用于变频器 进行同步张力调节 ∀

313  总体设计方案和 ΡΣ2485总线控制网络
图 为 型练漂联合机集散控制系统⁄≤≥

≈

的总体设计方案及单元  ≥2总线控制网络虚线

框内 ∀上位 °≤ 机总站和 个单元的 °≤兼作

现场工作站连成一个以太局域网并分别安装网络

版 ≤≥工控组态软件  ! !≤ 个大单元的监控

各由  台 °≤ 完成 ∀每个大单元的 °≤ 通过

⁄ ≥2Π ≥2转换器与该单元的所有

变频器带  ≥2总线接口相连接组成  ≥2总

线控制网 ∀变频器都采用三菱公司的  系列智能

型变频器 它们支持  ≥2总线通讯方式 ∀每台变

频器被赋予各自的地址码用以识别身份 这样 °≤

便能通过  ≥2通讯线对联网的所有变频器进行

控制操作 上位 °≤机可以通过 °≤对整台联合机的

所有变频器进行监控和管理 ∀

通过上位机和工作站可以对每一台变频器的运

行参数进行改写 代替变频器的面板按钮功能 如

设置变频器的启 !停时间 正反转 运行频率 控制模

式等参数 同时也能对电动机的运行情况如定子电

流 !电压 !频率等参数进行监视 !显示 !存储和打印 ∀

314  ΙΠΧ与变频器间的通讯实现方法和协议

图 虚线框内是基于  ≥2总线构成的 ≤ 单

元控制网络 !单元都相似 °≤ 与变频器之间

采用主从方式进行多机通讯 由主机控制完成网上

的每一次通讯 ∀

三菱公司生产的  系列变频器是高性能矢量

控制交流电机驱动变频器 通讯模式遵守 ∏协

议 如表 所示 通讯方式设定为  ≥2 通讯资料

格式可自行设定 ∀在 °≤ 的串口通讯中 常用

•的 ° 函数来编写通讯程序 即用
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图   型练漂联合机三单元变频器集散控制系统⁄≤≥

ƒ  ×2∏∏ √⁄≤≥ 2∏ 

≤ƒ函数来打开 个串口 用 • ƒ函数

写串口 用 ƒ函数读串口 ∀当然也可用

ƒ≤类库或 √÷ 控件方式来操作串口 还可以

用 ≤≥的设备组态功能来实现 这需要变频器或

控制变频器的 °≤ 的设备通讯驱动程序多数厂家

可以提供 这样就无需编写复杂的通讯程序

了≈   ∀
表 1  Μοδβυσ通讯协议

Ταβ .1  Μοδβυσ χοµ µ υνιχατιον αγρεεµεντ

≥×÷ 起始字符  − . 

 通讯位址 

 1位址由 个 ≥≤码组合

ƒ∏  功能码 

ƒ∏  1功能码由 个 ≥≤码组合

⁄×2 资料内容 

, , ν ≅ 1资料码由  ν个 ≥≤码组合

⁄× ν    最大 个 ≥≤码

 ≤ ≤  ≤检查码 

 ≤ ≤ 1检查码由 个 ≥≤码组合

∞⁄  结束字元 

∞⁄ ∞⁄   ≤ ⁄ ∞⁄  ƒ

315  系统控制的工控软件实现
上位 °≤机和 °≤主机采用人机交互界面 系统

软件用 ≤≥组态软件编程实现 系统按优先级来

管理多个任务线程如串口通讯 !数据处理 !控制算

法 !工艺动画显示 !趋势曲线 !报警画面和打印等任

务 通过每个任务的时间片轮转 宏观上实现多个

线程的并行运行 这样充分利用单 ≤°构成的 °≤

的计算能力来实现实时多任务功能 友好直观的人

机操作界面使得对整台联合机的控制管理变得非常

的灵活和方便 ∀

改造后的整个同步控制系统运行多年 工作一

直稳定可靠 效果非常好 ∀

4  结  论

传统印染设备多单元直流电机传动系统和松

紧架同步控制装置已成为故障多 维护和维修工作

量大 严重影响产品产量和质量的薄弱环节 ∀

现代网络技术 !计算机控制技术和交流变频

调速技术为取代传统的直流同步调速系统提供了有

利条件 并且要注意尽量减少松紧架甚至完全取消

松紧架 ∀

利用  ≥2总线网络和变频技术实现的无

松紧架 !无张力传感器的同步控制系统运行结果证

明 该方案是成功有效的 不但可以节能降耗 而且

还极大地提高了系统的可靠性和控制管理水平 大

大降低了设备成本和维修费用 有利于提高产品的

产量 !质量和设备运行的经济效益 有较大的推广应

用价值 ∀ ƒ÷
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