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基于 °≤的加弹机控制系统研究

鄢来朋 陈宗农 朱新杰
浙江大学 机械与能源工程学院 浙江 杭州  

摘  要  针对国内加弹机控制系统发展现状 参照国外各式加弹机控制系统的发展和应用 对加弹机控制系统的

各个组成部分提出了自己的设计 ∀利用友好的人机交互界面 实现强大的监控管理功能 利用 °⁄模糊控制实现

热箱温度的精确控制 采用 °≤ 结合变频器闭环控制和在线张力监测实现电机的高精度控制 通过四级动程修正

和持续改变卷绕角 防止硬边和叠丝 ∀
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作者简介 鄢来朋   男 在读硕士 ∀主要从事剑杆织机和加弹机控制系统的研究 ∀

1  加弹机的现状与发展

我国纺织机械产品门类全 !品种多 ∀随着纺织

工业向外向型产业的转变 国产装备已远远不能满

足纺织工业的生产要求 从而迫使纺机行业加大了

产业升级和产品结构调整的力度 ∀目前我国加弹机

市场主要依赖进口 或是与国外厂家开展合作 ∀国

际上生产加弹机的化纤机械厂主要来自德国 !意大

利 !日本 !瑞士 !法国 !英国 !美国 !韩国 !奥地利和印

度等国 ∀德国巴马格公司 ƒ系列加弹机是该公

司的新一代产品 其热箱的主要特点是采用高温热

箱温度  ∗  ε  直线纱路≈
立达公司在常州

生产的 ƒ×ƒ≥⁄≥型加弹机采用联苯加热的高温热

箱和纱线− .式接触等 印度赫姆生公司的 ⁄≥2××

型加弹机 !意大利  ° 公司生产的 ≥⁄÷ 型加弹机 !

经纬纺织机械股份有限公司的 ƒ• ƒ2型加弹

机等都普遍采用了高温热箱 !在线张力检测 !自动落

筒等技术 配置有新型的假捻器等 ∀在控制系统方

面 采用 ≤ ×≤⁄显示及监控 中央控制逐渐从单

片机控制向 °≤ !⁄≥°以及工控机等处理能力强和

组网通讯比较方便的控制方向转变 ∀控制系统越来

越人性化 !智能化 !集成化 ∀这些新技术的采用 提

升了加弹机的控制能力 !控制精度 比较方便地实时

显示 !设定和调整工艺参数 ∀

2  加弹机的控制系统的组成

加弹机的控制系统可分为监视系统 !速度调节

系统 !温度控制系统和卷取控制系统 ∀而监视系统

为中央处理系统 负责与其它系统的通讯以及出错

报警 !参数显示设定 !界面的显示 !打印处理等 中央

处理系统对硬件的要求比较高 软件采用高级语言

∂编制 ∀系统的组成如图 所示 ∀

211  监控管理系统

监控系统包括了输入输出显示 !响应按键输入 !

对下位机的通讯控制 !显示故障和生产过程统计以

及工况统计等 采用 •×风格界面 ∀上位机



图 1  系统组成图

由工控°≤机来完成 工控°≤与下位°≤之间的通讯

必须经过 ≥至 ≥的电平转换 ∀

监控子系统基于三菱公司的 ≤≤2总线的监

控管理系统 底层采用三菱 Β°≤ƒ÷2   与

ƒ÷2  组成通讯网络 网络内采用半双工的

 ≥通讯方式 ∀网络的第二层 采用一台同时连

接 ≤≤ ) 通讯模块和  ≥ 通讯模块的三菱

≥系列 °≤ 接收底层传来的数据并加以处理 

然后以标准格式传递给上层计算机 同时把来自计

算机的命令发往下层系统≈ ∀

中央处理系统采用轮回查询的方式与下位机子

站进行通讯 ∀每隔一定的时间 中央监控计算机就

会依次向所有的下位机子站发出信号 每个信号都

带有监控计算机欲进行通讯的子站的站号信息 这

样就建立了相应通讯信道 ∀在这种通讯关系中 监

控计算机始终处于主导地位 具有绝对的主动权 ∀

它可以依据程序事先定好的方式开始或结束与监控

网络内任意一台子站的通讯 ∀这样就保证了监控计

算机对通讯总线的控制 在某一时刻只有特定的数

据出现在总线上 由此从根本上避免数据收发混乱

的出现 ∀

中央监控计算机发给下位子站的数据格式如图

所示 子站的返回数据格式如图 所示 ∀

 子站站号  命令码   ⁄  ⁄ ,结束符 ⁄  

图 2  上位机发出的数据的格式

 子站站号  命令码   ⁄  ⁄ ,结束符 ⁄  

图 3  下位机发出的数据格式

命令码 和命令码 为通讯协议的编制主要内

容≈ ∀基于通讯协议 上位机工控 °≤要对整个监

控网络中的各子系统进行实时监测与控制 ∀实时监

控模块定时地发出命令 要求网络中的下位子机上

传自己的运行和控制参数 包括温度设定值与当前

值 !上下罗拉与中罗拉速度 !假捻摩擦盘速度 !牵伸

倍数 !横动速度 !卷绕速度和统计张力等 ∀经过处理

后 监控模块将这些数据以数字 !图形或表格的形式

显示出来 可以选择性地加以保存 根据处理结果产

生对下位子系统相应的控制命令 ∀

212  温度控制系统

加弹机的热箱加热方式一般分为电加热和联苯

加热  种方式 其中电加热方式的温度可以高达

 ε 而联苯加热的温度则在  ∗  ε 之间≈ ∀

本文设计的高精度温度控制系统 采用模糊智

能 °⁄控制方式 对热箱温度实现连续闭环控制 ∀

°⁄控制参数根据热箱温度偏离设定值的大小进行

模糊自适应调整 以寻求最小的超调量和最快的调

节速度 ∀和现有的位式温控方式相比 温度控制的

精度和稳定性均有较大程度的提高 ∀此外 该温控

系统具有功能全面 !抗干扰能力强等特点 达到高精

度控制全封闭气相联苯加热箱温度的目的 ∀全封闭

式联苯热箱温度控制系统技术关键包括 不同种类 !

粗细化纤丝加弹 !定型对加热箱温度的不同要求 联

苯相变过程对加热箱上 !下温差的影响 !温度测点的

布置 热电阻信号的精确测量 信号转换模块的设

计 干扰 !误差信号的抑制及补偿 可控硅驱动信号

转换 !驱动模块的设计 控制回路内 !外扰影响因素

试验研究 模糊智能 °⁄自适应控制算法研究及控

制回路调试 上位工控机人机界面软件的编制及调

试 整机合成后的温度控制系统联调 ∀

热箱温度控制系统主要由温度传感器° !

°≤信号输入 !输出模块 !电功率调节模块等组成 ∀

以一台完整的高速加弹机为例 共分为 节 每节包

含有第一和第二热箱 每只热箱布置上 !下 个温度

测点 ∀对每只热箱的温度控制 并配置有独立的

°≤从站控制系统 不同温控从站之间进行数据通

讯 同时和 °≤主站系统进行通讯 这样既可以提高

热箱温度控制的精度和速度 也能保证不同热箱温

度控制不会相互干扰 ∀ °≤ 系统根据每节热箱上 !

下温度值 经过模糊智能 °⁄自适应运算≈
根据热

箱加温过程中的不同阶段 自动调节 °⁄控制参数 

然后将计算获取的模拟输出信号转换为与之成比例

的脉宽调制信号输出至功率调节模块 最终实现高

精度温控的目的 同时对热箱温度越限实现保护和

报警 ∀温度检测信号显示和 °⁄控制用参数可以通

过触摸屏实现 ∀ °≤ 脉宽调制输出的分辨率可达

 温度测量分辨率为 1 ε 足以保证控制的

精度和快速性 ∀
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213  速度控制系统

子系统采用原有技术≈的改进方式 三菱 ƒ÷

系列 °≤通过通讯扩展卡与变频器进行通讯 利用

°≤自带的 °⁄功能实现调速 ∀结合了 °≤ 与变频

器的速度控制系统和在线张力监测系统 实现加弹

丝的牵伸比率 !喂给速度 !丝线张力的实时控制 ∀

变频器选择艾默生电气生产的 ∞∂系列变

频器 ∀ ∞∂采用独特的控制方式实现了高转矩 !

高精度 !宽调速驱动 满足通用变频器高性能化的趋

势 而且具有实用的 °!简易 °≤ !零回差 !主辅给定

控制 !定长控制等优异的控制功能 ∀

通讯方式采用  ≥ 接口异步半双工通讯 ∀

°≤为主机 变频器为从机 主从式点对点通讯 主

机使用广播地址发送命令时 从机不应答 使用从机

键盘或串行通信方式设置变频器的本机地址 !拨特

率 !数据格式 从机在最近一次对主机轮询的应答帧

中上报当前的故障信息 ∀协议格式参见文献≈ ∀

在线张力监测控制系统已成为高档加弹机必不

可少的一个组成部分 可以进行变形工艺优化 它可

以对生产过程进行全程张力控制 并且可以根据检

测结果直接对加弹丝进行质量分级 ∀德国 

公司生产的 ƒ系列采用 ×∞≥ !日本的 ××

公司 ƒ×系列采用 ×≤≥或 ×≥等加弹机都普遍

采用了在线张力监测系统 ∀在线张力监测系统与现

场控制器进行直接双向通讯 再由现场控制器与上

层的监控子系统进行通讯 对数据进行各种处理 将

数据以图形化的界面显示 ∀监控系统将数据处理结

果控制命令输出至温控子系统 改变前期的变形

工艺 输出至现场控制器 改变加弹丝的张力 输出

至卷绕成形系统 对加弹丝质量进行分级 ∀

214  卷绕成形系统

卷绕的防叠及防硬边控制是纺丝过程中很主要

的环节 它直接关系到产品的成形质量 ∀为了防止

卷装上出现叠丝现象 在横动运动速度上加一个干

扰值 使横动速度形成一个均匀的三角波 从而使横

动速度有微小的变化 以此来改变丝线卷绕的交叉

角 达到防叠的目的 ∀另外 为了防止丝线在卷绕上

出现硬边 需要通过改变卷装两端丝的位移大小来

实现 即四级动程修正 ∀动程修正要与横动电机的

上升下降配合使用 用 °≤ 的两个输出端接到动程

修正变频器的正转端子和反转端子上 从而实现四

级动程修正≈  ∀子系统采取了除机械零件的制造 !

安装精度必须相应提高外 合理确定摩擦辊 !槽筒结

构和材料 !槽筒的润滑方式 来达到运转平稳 !变速

准确 !丝的张力稳定 !磨损小 !噪声低的要求 ∀同时

采取槽筒辊和摩擦辊独立电机驱动 借鉴文献≈ 

所提出的方式 使交叉角可在一定的范围内变动 进

一步改善退绕性和凸边 提高防叠性 ∀与电机同轴

相连的还有一个角度探测器 实时探测到角度变化

情况 以回馈变频器按正确方式控制电机运转 达到

控制要求 ∀该卷绕系统可以满足不同纤维 !不同品

种的工艺要求 提供不同的卷绕速度 适应高速卷绕

的需要 ∀

3  结  语

系统上位机与下位机分工明确 上位 °≤ 完成

系统的监控管理功能 中层 °≤ 完成上下通讯和协

调管理功能 下位 °≤ 完成温度的控制温度控制

子系统 速度算法计算和控制速度控制系统和卷

绕成形系统 ∀充分发挥了不同控制器的优点 成本

适中 而功能更加强大 运行更加稳定 通过在绍兴

纺织机械集团公司的实际应用 温度和速度控制达

到了很高的精度 加弹丝质量显著提高 适应当前我

国加弹机升级的市场要求 ∀
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