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° ƒ≥2⁄°现场总线的间歇式染色机控制系统

汪海燕  魏俊民  周砚江
浙江理工大学 杭州 

摘  要 根据间歇式染色机的生产特点 采用西门子公司的 ≤°卡作为主站 ≥2°≤ 作为从站 构筑基于 ° ƒ≥2⁄°现场

总线的间歇式染色机控制网络系统 ∀
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  间歇式染色机不仅适用于多品种小批量的印染

工艺 而且对织物材料的适用范围广泛 几乎涵盖了

各种天然纤维 !人造纤维 !合成纤维和机织物 !针织

物等 ∀目前间歇式染色机多采用仪表加继电器的控

制结构 系统的稳定性差 人为因素大 产品质量差 

生产成本高 ∀一些印染厂引进了 ⁄≤≥系统 但由于

⁄≤≥采用自封闭式通信网络 导致系统的开放性不

够 给系统的维护和升级带来不便 并且由于 ⁄≤≥

在设备的配置上还要求网络 !控制器 !电源等 因而

造成 ⁄≤≥成本居高不下 ∀为此 采用 ° ƒ≥2⁄°

现场总线构造间歇式染色机控制系统 使系统不仅

具有开放性 降低运行和维护成本 而且能提高系统

的智能化和自动化程度 ∀该系统对整个染色过程实

行全程控制和监管 对现场数据进行采集和显示 能

提高生产效率和染色质量 同时该系统能和工厂网

络相连 实现数据共享 为与 网相连提供条

件 ∀

1  系统构成

如图 所示 以 °≤机作为上位机对系统进行监

控管理 并配置 ≤°卡作为网络接口 以 ≤°

卡作为主站 主站决定总线的传输速率 为每个子站

分配网络地址 多个分布在各个工作现场的 ≥2

°≤≤° 作为从站 负责现场信息的采集并向

主站发放有关信号及执行具体控制命令 ∀≥2利

用 ∞ ° ƒ≥2⁄°模块的 ⁄°端口同 ≤°

卡通过一根屏蔽双绞线相连 构成整个 ° ƒ≥2

⁄°现场总线网络 ∀一台染色机为整个控制网络中

的一个节点 它的运行状态并不影响网络及其它节

点的运行 ∀

在控制系统中 分布在现场的各个从站互联成

网 通过主站同工厂网络相连 ∀放置在中控室的主

站可以通过上位机编制不同染色工艺流程并下载到

图 1  系统配置图

各个从站 ∀主站通过网卡可与工厂信息网共享数

据 并且管理分散在现场的 °≤ 通过网络对每个站

点进行参数配置 同时将来自现场的数据及时传送

到生产管理等相关部门 以便管理人员及时了解生

产状况 有利于生产计划 !调度等 ∀工作人员还可以

在中控机上对 °≤ 进行参数设置 !启停工作 !完成

一定的算法 并给控制人员提供监控界面 监视每个

°≤的工作状态和执行机构的工作状态 ∀

该系统可以同整个工厂网络相连 实现生产过

程信息共享及传递的一致性 改变了以往染色机控

制系统的自动化/孤岛0现状 ∀其特点为 根据用

户提出的要求 详细编制各种条件下的工艺流程 方

便地下载到现场控制器中 以便控制器按照相应的

工艺要求对各种布匹进行染色控制 同时可以通过

控制网络实现染色程序的编辑 !存储及下载 ∀在

上位机上通过人机交互界面对参数进行详细的设置

与调整 而后通过 ° ƒ≥2⁄°网络将设置好的参

数送入现场控制器中 达到精确控制的目的 同时现

场控制器和执行机构的工作状态通过网络上传至上

位机 ∀人机交互界面良好 操作简便 !监控信息一目

了然 ∀为现场控制器 °≤ 外接了一个 ×⁄ 文

本显示器 显示染色过程中的操作信息 ∀根据用

户的要求方便地实现自动配料 !自动加料功能 ∀

在生产过程中为了减少停产损失 在系统或执行机

构发生故障时还提供了手动功能 由自动系统控制



切换到手动控制 同时在网络正常的情况下 可实现

在手动控制下的温度信息的监控 ∀

2  主要技术指标

测试温度 常温 ∗  ε ∀ 测温精度 

? 1 ε ∀最高压力 1 °∀浴比 Β ∗

Β ∀根据工艺要求 当入出布 !配料时的投料 !手

动加料时设有声光提示报警 以提示操作者准确操

作 ∀当温度超过或低于标准温度一定值之后 设

置了声光报警信息 ∀具有停电保护功能 ∀由于

°≤ 的   有超级电容保护 其数据可以保存

 ∀∞∞°  可以实现永久保存 但是由于在断

电时 °≤对定时器的当前值不作保存 因而将定时

器的当前值放置到永久保存区 以便断电后再次上

电 可以恢复定时器定时的当前值 ∀可以根据实

际情况方便地切换到手动运行状态 ∀

3  染色过程控制的实现

间歇式染色机在整个染色过程中 主要是执行

一条按温度和时间组成的工艺曲线 在工艺曲线中

既有多段不同速率的升温段和降温段及多段不同时

间段的保温段 又有配料 !加料 !进水 !排水等辅助工

序 ∀图 是一条典型的工艺曲线图≈
根据染色生

产特点可将整个染色过程分为以下几个工序 入

水 入布 配料 加料及料桶水洗 压力控

制 升温 降温 保温 检查酸碱度 取

样 水洗 出布 排水 ∀

图 2  典型的工艺曲线图

由图 可知 染色控制过程既是一个以温度控

制为特征的温度控制过程 又是一个以时间控制为

特征的顺序控制过程 因而 本系统将染色过程分为

若干/步0 每一/步0又包括多个工序 并且将每步包

括的工序制作成控制表 在上位机上生成控制表 通

过 ° ƒ≥2⁄°现场总线网络将控制表下传给现

场的控制器 °≤ °≤根据接收的控制表 执行相应

的工序 ∀控制表如表 所示 ∀

从表 看出除斜率 !目标温度及水洗时间外 其

余都是以/位0来表示的 °≤ 根据接收到的位/ 0

或/ 0状态来决定是否做相应的工序 ∀其中升温 !

保温 !降温可以通过斜率同目标温度及前一步的目

标温度来判定 具体的判定方法如表 所示 ∀
表 1  控制表

动作 位位置 位长度

准备料桶  

入冷水  

入热水  

水位    

水位    

水位    

入布  

染缸提前加压  

升温冷却斜率  

目标温度  

料桶手动加料  

料桶自动加料  

冷水洗  

热水洗  

水洗时间  

检查酸碱度  

取样  

出布  

低温排水  

温排水  

表 2  温度判断表

两次目标温度比较 斜率 Κ 温度时间 τ 当前动作 示意图

Τ3  Τ3 χ  

ΚΞ  τ   按斜率升温 η

ΚΞ  τ Ξ  按斜率升温后保温 η ϖ

Κ  τ   直接升温 η

Κ  τ Ξ  直接升温后保温 η ϖ

Τ3  Τ3 χ  

ΚΞ  τ   ΕΡΡΟΡ

ΚΞ  τ Ξ  保温 ϖ

Κ  τ   ΕΡΡΟΡ

Κ  τ Ξ  保温 ϖ

Τ3  Τ3 χ  

ΚΞ  τ   按斜率降温 γ

ΚΞ  τ Ξ  按斜率降温后保温 γ ϖ

Κ  τ   直接降温 γ

Κ  τ Ξ  直接降温后保温 γ ϖ

  注 Τ3 为本步骤的目标温度 Τ3 χ为前一步骤的目标温度 ∀

从表 可知 用户可以根据生产需要制作任意

工艺曲线 不受底层控制器 °≤ 内存的限制 并且

可以在生产需要时在上位机上更换工艺曲线 通过

° ƒ≥2⁄°网络及时传送至现场控制器 使现场

控制器根据新的工艺曲线工作 ∀其中上位机同现场

控制器通过 ≤°卡实现通信 调用 ° ƒ≥2⁄°

的通信函数 将染色过程的控制参数下传 并同时将

现场的数据采集上来 在上位机上动态实时显示染

色机各执行机构的工作状态及有关工艺参数 ∀
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4  结  论

本文讨论是基于 ° ƒ≥2⁄°现场总线控制

系统的织物染色工艺的温度 !液位 !压力等多参数的

开放式控制系统 安装在生产现场的测量控制设备

可完成自动控制的基本功能 并可随时诊断设备的

运行状态 及时准确地控制产品的质量 将产品的质

量隐患消灭在现场 保证间歇式染色一致性和一次

准确化 同时通过 ° ƒ≥2⁄°控制网络实现染色

工艺 !控制程序的远程下载及现场数据的上传 ∀通

过 ° ƒ≥2⁄°总线实现快速响应 !高效率 !低成

本生产 明显提高染整设备的自动化 !连续化 !智能

化水平 使设备的控制系统具有开放性的体系结构 ∀
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大豆Π涤混纺纱混纺比的测试方法与计算

杨庆斌  于伟东
东华大学纺织学院 上海 

摘  要 利用数理统计原理研究大豆Π涤纶混纺纱的混纺比 不仅得到了混纺比均值 而且还得到了混纺比标准差 对实际生产具有

重要的指导意义 ∀

关键词 大豆蛋白纤维  混纺比  混纺比不匀  混纺纱
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  大豆蛋白纤维不仅具有单丝细度细 !密度低 !强

伸度高 !耐酸耐碱性好 !光泽好 !吸湿导湿性好等特

点 还具有羊绒般手感 !蚕丝般柔和光泽 !棉纤维的

吸湿导湿性 !羊毛的保暖性等优良服用性能 因此被

称为/人造羊绒0 ∀目前 大豆蛋白纤维可与蚕丝 !羊

毛 !涤纶 !山羊绒 !棉及其它纤维混纺 从而生产出许

多独特风格的织物 但如何确定混纺纱的混纺比是

目前急待解决的问题之一 ∀

混纺纱混纺比的测量方法主要有化学溶解法 !

红外光谱法 !密度梯度法 !显微镜法 !回潮率法 !微波

法等 本文采用密度梯度法并利用数理统计原理进

行混纺比与混纺不匀的计算 ∀

1  混纺比不匀率的控制

  每只梯度管内只能放入  ∗ 个小球 因此要测

量更多的纱球就需要采用数只梯度管 ∀这样 不仅

设备用量大 还可能出现管与管之间的误差 ∀若采

用 只管测量 个纱球 则测试时间太长 故而最

好采用小样本评定混纺比不匀率 在纺织厂中试用

较为方便 ∀具体方法是从混纺纱中根据需要长度取

 ∗ 段 将每段混纺纱打结 制成  ∗ 个纱球 测

试其混纺比 ∀按下式计算混纺比标准差 

Σφ  Π ν   Ε
ν

ι  

φι 
φ



式中 Σφ 为混纺比标准差 ν为纱球粒数 φι 为纱球

混纺比 φ为纱球混纺比平均值 ∀

当 Σφ [ Σφ

混纺比标准差控制限时 则生产正

常 反之 当 Σφ  Σφ

时 混纺比不匀率偏高 ∀

混纺比标准差控制限 Σφ

的求法 在相同工艺条

件稳定的生产情况下 不同时期分别各取 只管

纱 测试混纺比标准差 从中找出标准差较小者 ∀生

产中混纺比标准差是否符合要求 可采用 Φ检验法

判别 ∀因为计算的数据是在相同工艺条件稳定生产

的情况下分期取的样品 混纺的原料用量又没有改

变 故可以假设这些样本的混纺比均值没有变化 再

检验其方差 使满足 Φ检验的条件 取置信度为  

Α 1 又知 ν  ν  ν   查表得 ΦΑ 若满足混

纺比标准差控制限的不等式为 

Σ


φ

ΠΣφ


[ ΦΑ ν ν 

则所求得的 Σφ

都符合置信度为 1的条件下混纺

比标准差没有显著提高 说明混纺比不匀率符合

标准 ∀




