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要!在分析倍捻机控制系统总体框架的基础上!设计了以
KC?

为控制核心的多电机传动的倍捻机新型控

制系统$研究交流电机%步进电机和伺服电机的控制方式!并设计硬件电路以实现它们之间的协调工作!使倍捻机

达到工艺要求$设计倍捻机防叠防凸控制算法!使纱线卷绕达到了良好的成型效果$测试结果表明&该控制系统操

作简单%控制精度高%实时性好!达到了设计要求$

关键词!多电机传动'倍捻机'

KC?

'控制系统

中图分类号!
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引
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言

随着人们对服装面料质感要求的不断提高%一

些传统的捻线机生产的纱线已不能满足布面风格及

质量要求'

$

(

&倍捻机作为一种加捻设备%实现一转

两捻%效率比传统捻线机成倍提高%卷装容量增大%

加捻质量大幅度提高'

#

(

&

目前市场上倍捻机的主流品牌主要出自欧美)

日本等国家%如德国的苏拉
5

福克曼)日本的村田%意

大利的
CLC

%韩国的利华%意大利的萨维奥等&近

几年来%我国纺织工业有了较大的发展%不少纺织厂

在技术改造时%引进了一些先进的倍捻机&随着市

场需求上升%国内纺机厂也纷纷生产短纤维倍捻机

供应市场%估计有近
D

"

M

家国内纺机厂生产短纤维

倍捻机'

!

(

&针对目前国内市场上一些传统倍捻机存

在的一些缺点%本研究小组研制了一种以多电机传

动的新型倍捻机控制系统&

!

!

倍捻机控制系统总体构架

传统倍捻机由一台主电机%通过齿轮箱传动来

实现锭子高速旋转)卷绕辊转动)横动移纱杆往复运

动这
!

部分运动'

A

(

&为了替代倍捻机复杂的齿轮箱

传动装置%简化捻度调整操作和增大捻度适应性%本

研究小组设计了多电机传动的倍捻机传动系统&

图
$

是倍捻机控制系统硬件组成框图&

图
$

!

倍捻机控制系统硬件组成

该系统通过人机界面%可对倍捻机的各类参数%

包括捻度)防叠防凸)张力等工艺参数进行设置%以

及实现转速)停止)启动等基本操作&可替代机械式

倍捻机需更换齿轮等复杂工序%不仅方便操作%提高

工作效率%且可扩大倍捻机的捻度可加工范围&

'

!

倍捻机控制系统的模块化设计

倍捻机控制系统是以交流电机带动的主带轮为

基准%根据编码器采集的信息%通过控制步进电机及

伺服电机的运转来实现工艺要求&下面将主要介绍

伺服电机)步进电机控制模块%编码器模块%以及防



叠防凸等工艺处理过程&

#=$

!

步进电机)伺服电机)编码器控制模块及其

控制流程

!!

对于倍捻机控制系统而言%最后卷绕成型纱筒

质量的好坏是衡量整个控制系统好坏的基本标准%

而对于本控制系统而言%系统的实时性及导纱杆的

算法和控制将关乎成型纱筒的品质&因此%基于编

码器的速度检测及位置定位就成为了本控制系统的

核心部分%也是此控制系统创新部分&

本控制系统是通过交流电机的转速来控制卷绕

筒卷取及导纱杆的横向运动的&由于交流电机本身

的特性及外界的一些影响%其转速不可能维持在一

个恒定不变的状况下%而且交流电机在启动和停止

时期速度并不是突变的%而是缓慢增速或减速的一

个过程%因此%交流电机的速度监测就尤为重要&本

文设计了一个性价比高的相对式编码器%将其安装

在同步带轮上以检测其速度%从而得到锭子的转速%

见图
#

&

图
#

!

倍捻机锭子速度反馈设计

如图
#

所示%通过固定在同步带轮上编码器在

!
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秒时间内读回的脉冲个数
"
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%并设此编码器的精

度为一圈
#

$

个脉冲%可得到同步带轮转速
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通过同步带轮的半径
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及锭子的半径
&
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可得

到锭子转速
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再由公式

'

$

#"

(

"

!

#

可得卷绕筒子的线速度
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再根据式"
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设卷绕筒的半径为
&
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%则可得卷绕筒转速
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由于卷绕筒子是通过步进电机带动的%假设步

进电机与卷绕筒的传动系数为
)
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%步进电机分辨

率为
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%即转
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周需要
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个脉冲%则可得
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所

需提供的脉冲频率
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由式"

B

#可以得到所需的脉冲频率
+
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&

这样%实现了交流电机对步进电机的实时监控%

通过改变
!

$

的值%就能对系统的控制精度进行控制&

在导纱杆的控制上%其速度控制是根据纱线在

卷绕过程中的卷绕角来确定的&为了确定导纱杆的

确切位置%以此来控制伺服电机的换向运动%选择了

一个绝对式编码器"图
!

为倍捻机导纱机构的控制

图#%通过
!

#

时间的定时中断%检测导纱杆的位置&

图
!

!

导纱机构的控制

由式"

A

#可知卷绕筒的线速度为
(

Q

%通过转绕角
!
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可得导纱杆线速度
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伺服电机线速度
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再根据公式
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得伺服电机转速为
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假设伺服电机分辨率为
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%即伺服电机旋转
$

周需

要
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个脉冲%则得%
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根据式"

$$
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#和式"

$A

#得
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需提

供给伺服电机的脉冲频率
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再根据式"

A

#便可得
+
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&

在编码器对伺服电机位置信息的采集上%如何

确定
RL7

中断采集时间
!

#

是影响纱线成型好坏的

关键点%根据式"

A

#)式"

$"

#得在
!

#

时间内%导纱杆

移动的距离
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根据实际测试的数据%在
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结合实际情况%本项目设置了
!

#

为
#H9

定时检

测%可得
,

$

"-EB!#HH

%即在检测范围内%导纱杆

所运动的距离仅为
"-EB!#HH

%在此精度下%有效

地解决了纱线在纱筒两头的塌边现象&

在张力控制上%其原理与控制伺服电机及步进

电机相似%本文将不再详细介绍&
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!

倍捻机防叠处理

在纱筒的卷取过程中%由于导纱杆的横动速度

是恒定不变的%因此经过一段时间的卷绕后%在卷取

纱筒上将会出现一个或者多个位置的纱线重叠%即

叠纱现象&其形成原因如图
A

所示&

图
A

!

成型纱筒卷取示意

如图
A

左图所示为纱筒在卷绕导纱
$

次来回后

的示意图&

)

$

为导纱方向从左到右时的起点位置%

)

#

为导纱从右到左时的终点位置&图
A

右图为纱筒

垂直方向的切面图%其中
)

$

)

)

#

为图
A

左图上的两

点%

"

为两次折返点的夹角%假设经过
#

次导纱后其

折返点为
)

#

%则
)

#

点与
)

$

的夹角为
#

%则

#

$

#
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为整数%
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%且
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# "

$E
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在式"

$E

#中%取值
#

)

/

使
"

#

#

#

$E"T

%当
#

为

"

时%

)

#

点回到了
)

$

位置%即纱线发生了叠纱&纱

筒的叠纱现象不仅会使卷绕筒表面出现不平而影响

纱筒在卷绕过程中的平稳性%使卷取时纱线出现紊

乱%而且会在下一工序染色时使简子纱染色不匀&在

此%通过一定周期内改变导纱杆的横动速度来实现

防叠处理&

如图
D

所示%

(

为所需要的速度增加值%

#

为导

纱的次数%且
#

为整数%可得每
#

0

次导纱后需要增

加的速度
(

KJJ

&

图
D

!

防叠处理示意
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其中
(

H*U

及
#

H*U

为通过试验测试所得&图
M

为

实验测试得到的纱筒卷绕情况&

图
M

!

防叠实验测试结果

注!"

*

#为未经过防叠处理所卷绕的纱筒%"

W

#%"

4

#%"

J

#为经

过防叠处理后所卷绕的纱筒&

由图
M

可知%图"

*

#中纱线纹路紊乱无序%而且

在标注的圆圈处有明显的凸起$图"

W

#%"

4

#中的纱

筒在经过不同防叠参数的处理后%纹路较图"

*

#有

一定的改善%但其表面仍有不同程度的凸纱出现$图

"

J

#中的纱筒纱线纹路较为清晰%且表面较为平整%

并无明显的叠纱现象%此纱筒已基本上符合倍捻机

的工艺要求&

通过多组试验的测试%测得最佳的防叠参数!

#

H*U

$

D""

%

(

H*U

$

(

横动
%

!"X

&

在此情况下%导纱防叠效果最好%其中
#

H*U

为

横动周期%即在每
D""

次横动后重新开始图
D

中的

速度改变%

(

横动 为导纱杆的基准速度%即导纱杆的

初始速度&
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试验结果显示%此防叠处理方式很好地解决了

叠纱的问题&

#-!

!

倍捻机防凸防塌处理

倍捻机在卷绕过程中纱筒两端会卷取了过多的

纱线而导致纱纹凸起%且凸出位置硬度过高等现象%

叫做凸边硬边现象&本文通过减少导纱杆到达两端

的次数来减少纱线在两端的叠加%实施防凸处理&其

示意如图
F

所示&

图
F

!

防凸处理示意

图
F

为纱筒的正视图%长为
1

的范围所示为图
E

中纱筒两端凸起部位%此长度可在实际测量中获得&

在此范围内%将此段分为
"

段%分别为
1

$
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1

#

+

1

"

%

为了计算方便%令

1

$

$

1

#

$

+

$

1

"

.

$

%

其中
"

可经过实验测试获得最佳值&

现在假设在
'

次导纱横动周期内%导纱嘴到达

1

$

点后反向"即导纱最边上#的次数为
'

$

"

'

$

$

'

#%到达
1

#

点后反向的次数为
'

#

%依此类推%

1

"

的

次数为
'

"

次%其中

'

$
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#

这样%就减少了纱线到达两边的次数%可以解决

凸边的现象&
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$

%

'

#

%+

'

"

均由实际测试过程中

得到&

图
E

!

防凸试验测试

如图
E

所示%在测试过程中%由于防凸参数的设

置不同%得到的成型纱筒会有较大的差距&经过多组

纱筒卷绕测试%得到图
E

"

J

#中所示纱筒%基本上符

合倍捻机工艺上的要求%其参数设置如下&

"
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'

M

$

!

$
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$

!

次&

经过以上防凸处理后%虽然有效地解决了凸边

硬边的产生%但由于机械震动及机构误差等原因%难

免会有纱线脱落%从而形成了塌边现象&因此%本文

通过纱筒收边来解决此问题%收边量的大小可通过

实际情况确定%图
B

为收边后的纱筒&

图
B

!

收边纱筒

如图
B

"

W

#所示%经过收边处理后的纱筒塌边现

象基本解决%有良好的成型效果&

试验测试结果显示此方法可有效解决纱筒凸边

塌边的问题&

$

!

结束语

基于多电机传动的新型倍捻机控制系统不仅实

现了纱线倍捻等功能%简化倍捻机的机械结构%实现

了倍捻机人性化的操作方式%有效的解决了倍捻机

在更换纱线材料及更改工艺参数时需要撤换齿轮的

复杂工序%而且在防叠防凸的处理上均达到了良好

的成型效果&
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