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摘  要  新型捻线机的控制系统多采用多电机传动系统 目前国内主要采用单片机控制 针对其控制系统的缺点 

设计了基于 °≤总线的新型捻线机传动与控制系统 ∀传动系统采用 个电动机的多电机传动 运用解析法对新型

捻线机的多电机传动系统进行运动分析 建立适合多电机传动系统的数学模型 综合运用交流伺服技术 !变频调速

技术和 °≤局部总线控制技术 结合捻线工艺理论设计出合理的控制系统 ∀通过程序实现锭子转动 !筒子卷绕和

导纱杆往复运动控制 ∀结果表明 设计的传动与控制系统能实现新型捻线机的加捻卷绕的工艺目标 ∀
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  捻线机是对纱线进行后加工处理的一种重要的

纺织机械设备 ∀传统的加捻方法是单捻 国内常见

的环锭捻线机就属于这种 ∀高倍捻线机由于具有较

多优点已成为捻线机发展的重点≈ ∀

世纪 年代以后 机电一体化已成为纺织

机械发展的必然趋势 ∀随着电子技术 !计算机技术 !

变频调速技术和伺服控制技术等的发展 用计算机

控制各类电机 完成新颖的 !高性能的控制策略实现

复杂的运动成为可能≈ ∀各种先进控制技术在捻线

机控制系统上的应用主要有以下几种 °≤ 变频

器≈
单片机  交流伺服系统≈

°≤ 机  步进电

机 交流伺服传动系统
≈

总线技术的应用≈ ∀

目前较先进的捻线机的传动系统多为多电机传

动系统 往复导纱系统采用单片机控制步进电机≈ ∀



单片机控制主要存在以下问题 单片机控制系统

维护困难 人机界面操作不便 编写程序较麻烦 

程序可移植性差 控制精度不高 加工高品质纱线

难度较大 ∀

现场总线技术在纺织机械上的应用是一个较新

的研究方向 国外也只有少数设备应用这项技术 主

要应用于织造设备 ∀国内对现场总线在其他纺织机

械上的应用也有研究 ∀本文应用 °≤

局部总线技术实现新型捻线

机控制系统的设计≈ ∀

1  新型捻线机传动系统的设计

新型捻线机主要由动力部分 !高倍捻单元 !传动

和控制部分组成 ∀动力部分有 台电动机台交

流异步电动机和 台交流伺服电动机 ∀新型捻线

机传动系统如图 所示 ∀

图   新型捻线机传动系统示意图
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传动系统的工作过程 交流异步电动机主电

机通过皮带盘经龙带切向传动左右两侧锭子 依靠

张紧轮和压轮保持龙带对锭盘有一定的压力 卷绕

罗拉单独由 台交流异步电动机通过同步带传动 

两侧导纱杆各采用 台交流伺服电动机通过皮带拖

动滚珠丝杆带动导纱杆作往复直线运动 ∀锭子的转

动由交流异步电动机主电动机通过龙带切向传

动 卷绕回转运动由另一台交流异步电动机卷绕电

动机通过同步带驱动摩擦滚筒实现 这 台交流异

步电动机通过变频调速器调速控制 往复导纱运动

分别由 个交流伺服电动机驱动滚珠丝杠 带动导

纱杆实现往复导纱运动 ∀个电动机的运动由微机

协调控制 实现对纱线加捻 !卷绕的工艺目标 使所

加工纱线的捻度 !卷绕角 !卷装成形符合工艺要求 ∀

该系统取消了传统的导纱成形凸轮机构 防叠机构 

捻度变换齿轮机构 防凸边 !硬边机构 机械结构简

单 ∀交流伺服电动机使导纱运动灵活 !可靠 !便于

控制 ∀

2  传动系统数学模型的建立

新型捻线机实现捻线工艺的运动主要有 个 

主电动机通过龙带带动锭子转动 卷绕电机通过同

步带驱动摩擦滚筒实现卷绕运动 交流伺服电动机

通过齿形带轮传动滚珠丝杆带动导纱杆实现往复导

纱运动 ∀个运动由微机通过控制程序统一协调 ∀

211  主电动机转速 Ν1 的计算

根据主电机到锭子的传动路线可以得到主电机

的转速公式≈


Ν 
Νδ ≅ ∆

∆



式中 Νδ 为锭子转速 Π不同规格的纱线其锭子转

速范围不同 ∆ 为从带轮直径  ∆ 为主带轮直

径 ∀

212  卷绕电机转速 Ν2 的计算

卷绕电机的速度≈为 

Ν 
Κ ≅ Νδ

Πρ ≅ Τ


式中 Τ为捻度 捻Π Κ为高倍加捻系数 ςϕ为摩

擦滚筒表面的线速度 Πρ为摩擦滚筒半径  ∀

由式可知 新型捻线机加捻过程中在主电机

速度不变的条件下 捻度确定 卷绕速度也就确定

了 所以加捻过程中卷绕速度不能发生变化 卷绕筒

子采用没有槽形的摩擦滚筒传动 ∀

213  伺服电机转速 Ν3 的计算

导纱运动规律应根据给定的卷装上纱圈形状来

确定 然而纱圈形状多种多样 不同工艺条件下卷装

纱圈形状可以不同 ∀根据导纱杆往复运动及防叠防

硬边理论 鉴于等速导纱规律也能满足目前卷绕工

艺要求 本系统仍以等速运动规律为例来分析 ∀为

了运行过程中的平稳性 选用速度控制方式实现对

伺服电机的控制 ∀为防止两端瞬时换向时加速度突

变在换向点产生较大的惯性冲击 在换向点处必须

采用适当的运动规律 以减小换向点的加速度突变 

系统利用伺服电机系统自带的 σ曲线控制模型 达

到理想的控制效果 ∀

由于 个周期内 导纱杆往返各 次 往返运动

规律基本相同 方向相反 故只研究半个导纱周期内

的运动规律即可 ∀可以推出导纱运动的数学模

型≈


Ξδ  Ξ   κ
Π

κ Τ
τ 
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式中 Ξδ 为伺服电动机的旋转角速度 ΠΞ 为

伺服电动机旋转基本角速度 Π等速导纱时伺服

电动机的旋转角速度 κ !κ 为速度调节系数 参

考经验可取 κ    κ  Π Τ 为导纱杆往复在

个折返点附近作变速运动的时间间隔 ∀

伺服电机的速度 Ν 可由下式求得 

Ν  ΞδΠΠ 

  从式 !可知伺服电机在运行时为正弦曲

线 ∀伺服电机速度规律曲线如图 所示 ∀

图   伺服电机运行曲线
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伺服电动机实现图 所示的曲线运动 即可完

成往复导纱运动 ∀它既能满足交流伺服电动机的特

性要求 也能满足纱线成形卷绕的需要 ∀由于导纱

运动单独由伺服电动机通过程序控制实现 只需修

改控制程序即可改变导纱运动规律 从而得到不同

形状的卷装 ∀

各电动机之间的关系决定了加工纱线的捻度 !

卷装成形 控制和协调它们之间的运动关系是保证

纱线符合工艺要求的关键 ∀

3  控制系统的设计

311  系统的主要功能
根据对捻线机的加捻和卷绕成形的理论分析 

新型捻线机控制系统的主要功能为 根据用户的

不同要求 通过人机界面输入不同的参数 经设计程

序计算 将参数转换为控制信号 驱动电机和执行机

构运动 完成加捻和卷绕成形 得到规定捻度的纱

线 使系统具有很强的灵活性和适应性 通过程序

实现防叠 !防硬边及捻度变换等功能 在线监测实

际运行的工艺参数 如各电机的转速 !捻度等 产

量自动累计 ∀

312  控制方案设计

按照图 所示传动系统 新型捻线机控制系统

的硬件结构框架如图 所示 ∀ °≤ 机负责人机交互

界面的管理和实时监控等方面的工作例如参数的

输入 !系统状态的显示 !控制指令的发送等 数据采

集卡负责采集所需数据 反馈给 °≤ 机 运动控制卡

通过驱动器驱动交流伺服电机完成导纱杆运动控制

的所有细节包括速度和位置的控制 变频调速器

调节主电机和卷绕电机的速度 ∀其中 运动控制卡

采用 °≤2运动控制卡≈
数据采集卡采用 °≤2

数据采集卡 变频调速器采用 ƒ2∞和 ƒ2

∞变频调速器 ∀

图   新型捻线机控制系统硬件结构框架图

ƒ  ∏∏



°≤机与变频调速器之间采用  ≥2串行通信

方式 控制主电机和卷绕电机的速度 通过 °≤2

运动控制卡控制交流伺服电机实现往复导纱运

动≈
整个运动过程中的速度 !位移等数据的采集由

速度传感器 !接近开关传递给 °≤2 数据采集

卡 实现在线监测 ∀

4  系统验证

实验在 ÷≠ 型倍捻机去掉了机械传动装

置 !捻度变换装置等上进行 ∀

411  参数设置
变频器通信参数的设置 ∀为使变频器和计算机

之间通过  ≥2通信 必须对变频器有关通信的参

数预先用变频器面板进行必要的设定 ∀

°≤板卡安装与设置 ∀当计算机机箱中有张

卡片时 必须设置机板代码 ∀ °≤2和 °≤2

有 个内建的 ⁄°开关≥•  是用以定义每张卡片

在公用程序中的机板代码 程序通过机板代码识别

卡片 ∀本文中 °≤2数据采集卡的机板代码为

/ 0 °≤2运动控制卡的机板代码为/ 0 ∀

412  程序调试
程序的调试分不同的模块进行 ∀

通信模块程序调试 ∀通过调用通信程序模块
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控制变频调速器 从而控制主电机和卷绕电机的

速度 ∀

数据采集模块程序调试 ∀调用该程序模块 

检测 °≤2数据采集情况 包括速度传感器和行

程开关输出情况 ∀

运动控制模块程序调试 ∀调用该程序模块 

通过 °≤2运动控制卡控制交流伺服电机的驱

动器 达到控制交流伺服电机的目的 ∀调试时 以不

同的速度 !加速度运行 ∀

系统调试 ∀检测整个系统的协调性和预期

功能 ∀

413  实验结果
实验时锭速  Π !卷绕速度 Π !往

复导纱频率 次Π导纱动程   ∀

通过人机界面 在硬件许可范围内可以实现不

同捻度纱线的加工和不同卷绕角的卷绕成形 ∀卷装

无重叠 !硬边 !凸边现象 ∀实验结果表明 设计的传

动与控制系统能实现新型捻线机的加捻卷绕的工艺

目标 ∀

5  结  语

本文应用 °≤局部总线 !技术设计的新型捻线

机控制系统 将高倍加捻方法应用于捻线设备 简化

传统捻线机复杂的机械传动系统 用多电机传动系

统取代机械传动系统 通过计算机来控制多电机协

调运动 实现捻线机的锭子回转 !筒子卷绕 !导纱杆

往复导纱运动 得到不同捻度和捻向的纱线 ∀其突

出优点是 加捻效率高 控制更方便 更适合小批量 !

多品种生产 机械结构简单 有利于维护与保养 传

动路线缩短 功耗减少 而且故障率低 ∀软件系统维

护简单 人机界面操作方便 程序移植性好 ∀总线技

术与捻线机控制系统有机地结合可提高捻线机的技

术含量 !附加值和市场竞争力 ∀ ƒ÷
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