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穿经机自动分纱器控制系统设计

颜 鹏，刘光新，刘进球
( 常州信息职业技术学院 机电工程学院，江苏 常州 213164)

摘 要: 为了解决穿经机中自动分纱问题，将 Q03UDE CPU、Q64AD 模数转换模块、QD75D4 定位模块等组件组

成的控制系统应用于分纱器控制，为穿经机自动钩纱提供纱线，实现分纱自动化，替代传统人工分纱，提高生产效

率，降低工人劳动强度。运行结果表明，该自动分纱控制系统运行稳定可靠，效率高，分纱速度可达 140 根 /min，比

传统人工分纱效率提高 6 倍以上，能满足自动穿经机高效率要求。
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Design of controlling system for yarn separating system in drawing-in machines

YAN Peng，LIU Guangxin，LIU Jinqiu
( Department of Mechanical and Electrical Engineering，Changzhou College of Information Technology，

Changzhou，Jiangsu 213164，China)

Abstract: In order to solve the problem of yarns automatic separation in drawing-in machines，a
controlling system of yarns separating in drawing-in machines was designed，contains Q03UDE PLC，

Q64AD modules、QD75D4 positioning modules and other components，which was used to replace manual
yarns separating; The results showed that the system was stable and high efficiency，which can separate
140 yarns per minutes，and the efficient is eight times higher than that of hand separating yarns． The
system greatly satisfies the requirements for drawing－in machines for its high efficient，and reduction of
the intensity of operators．
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目前纺织企业生产需要适应小批量、多品种、高
难度、短交期的发展趋势。随着经纱换轴频率加快，

织布车间需贮备越来越多的织轴，否则因停机而产

生的损失将大幅增加。采用穿经机来提高穿经工序

的效率和质量变得非常必要［1］。穿经一直以来主

要由人工完成，只有极少数企业采用自动化穿经

机，人工穿经生产效率低、员工劳动强度大，已不能

适 应 现 代 高 速 喷 气 织 机 的 发 展 和 产 量 大 的 需

求［2－3］，因此研制一种自动化穿经设备十分必要。
将织轴上的纱线逐根的自动分离出来是穿经自动化

的关键环节，利用 Q 系列 PLC 控制自动分纱器，可

以实现稳定、高效的自动分纱。

1 自动分纱原理

1. 1 分纱过程
自动分纱过程见图 1。首先将纱架车织轴 14

上的纱线张紧，然后纱线分离机构 13 将单根纱线

11 分离出来，拨纱指 8 先将纱线拨到位置，压纱电

磁铁 12 将纱线夹紧，回拨针 3 穿过经停片 7、综眼

6、钢筘 5 运动到位，回拨针为 S 型造型，可以在运动

到位后钩住纱线，并开始往反方向运动，反向运动

10 cm 后，断纱剪刀 10 剪断纱线 11，回拨针 3 将剪

断的纱线钩至钢筘侧。
纱线分离机构如图 2 所示。纱线分离机构是自

动分纱器的核心机构，包括机架，电动机，凸轮轴

17、上凸轮 1、中凸轮 3、下凸轮 5、端面凸轮 8、限位
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1—引驱动轮; 2—回拨针带; 3—回拨针; 4—导轨; 5—钢筘;

6—综丝; 7—经停片; 8—拨纱指; 9—分纱钩;

10—断纱剪刀; 11—纱线; 12—压纱电磁铁;

13—纱线分离机构; 14—织轴。

图 1 自动分纱过程

机构 11、挑纱机构 12、夹纱机构 10 和送纱机构 16。
上凸轮摆杆 2、中凸轮摆杆 4、下凸轮摆杆 5、端面凸

轮 8 自上而下依次固定在凸轮轴 17 上，电动机驱动

凸轮轴转动，限位机构 11、挑纱机构 12、夹纱机构

10 和送纱机构 16 依次和上凸轮 1、中凸轮 3、下凸

轮 5、端面凸轮 8 端面贴合，限位机构 11 限制挑纱

机构的位置，当挑纱机构 12 将第 1 根纱线顶出，夹

纱机构 15 使挑纱机构 12 挑出的纱绷直［4］。夹纱机

构 10 中装有张力传感器，可以根据纱线张力情况判

断挑纱机构挑出的是双纱、单纱还是无纱，如果是双

纱，控制系统停机，便于手工排除故障; 如果没有挑

到纱线，则图 1 中回拨针 3 不动，分纱器重复分纱动

作; 如果是单纱，送纱机构将夹纱机构的纱线送入到

夹口中，等待图 1 中压纱电磁铁 12 动作，自动分纱

器见图 3。

1—上凸轮; 2—上凸轮摆杆; 3—中凸轮; 4—中凸轮摆杆;

5—下凸轮; 6—下凸轮摆杆; 7—送纱推杆柱; 8—端面

凸轮; 9—推纱杆; 10—夹纱机构; 11—限位机构;

12—挑纱机构; 13—纱架车压纱器; 14—纱线;

15—夹纱机构; 16—送纱机构; 17－凸轮轴。

图 2 纱线分离机构

目前，国内普遍采用人工分纱方法，使用专用工

具实现纱线穿经停片、综丝和钢筘［5－6］。采用自动

分纱器后，分纱效率显著提高。对于白坯品种，每个

工作日按照 8 h 计算，人工穿纱日穿纱 8 000 根 /人
左右，采用自动分纱穿经系统，单台设备每日( 8 h)

可以穿纱 50 000 根以上，效率提高 6 倍以上。而对

1—纱线分离机构; 2—分纱电动机; 3—拨纱指; 4—压纱电磁铁。

图 3 自动分纱器

于复杂花色品种，手工穿 12 片综至少需要 24 h，采

用自动分纱穿经系统 8 h 可以穿同品种 4 个轴，效

率提高 12 倍。
1. 2 系统控制流程

自动分纱器按照分离纱线、固定纱线位置，以及

剪断纱线的顺序运行，控制流程图如图 4 所示。

图 4 分纱控制流程

2 自动分纱控制系统设计

2. 1 控制系统硬件选型及原理图
自动分纱系统要求分纱速度快，每分钟可分
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140 根纱线，平均无故障间隔时间需达到 800 h，可

靠性要求高。采用单片机或者嵌入式系统开发控制

系统具有成本低的优点，但是开发周期长，可靠性

差［7－8］; 工业 PC 系统具有数据处理能力强，人机交

互友好等优点，但是在工业现场抗干扰能力方面仍

不如 PLC。经过对开发成本、可靠性、运行速度、系
统扩展性和兼容性的综合考虑，自动分纱系统采用

三菱公司的大中型可编程逻辑控制器 Q03UDE 作

为控制器［9－10］。Q03UDE PLC 基本指令处理速度可

达 20 ns，运行速度快，支持多种功能模块，程序存

储为 30 k 步，适合自动分纱系统高速、高可靠性的

控制要求。由于纱线分离时对电动机的转速和转动

角度有严格要求，因此采用 1 台配备减速机的三菱

伺服电动机 HFKX3，伺服驱动采用 MELSEＲVO-J4，

PLC 通过伺服定位模块 QD75D4 对伺服系统进行控

制，QD75D4 可以同时控制 4 套伺服系统差补运动，

由于采用差分输出方式，因此其具有良好的抗干扰

性。系统分纱时采用张力传感器，用于判断分离出

单纱、双纱、还是无纱，张力传感器灵敏度要求较高，

本文采用桥式应变检测电路，输出信号是模拟电压

信号，PLC 通过模数转换模块 Q64AD 采集模拟信

号。AD 模块有 4 路通道，可以在 80 ns 通道的高速

下进行转换，转换精度在 25. 5 ℃ 时可达±0. 1%，最

高分辨率可以达到 1 /16 000，可以满足双纱检测高

速、高灵敏度和高分辨率要求。控制系统硬件配置

见表 1，控制系统原理图见图 5。
表 1 控制系统硬件配置

名称 型号 数量

可编程逻辑控制器 Q03UDE 1

定位模块 QD75D4 1

模拟量模块 Q64AD 1

输入模块 QX42 1

输出模块 QY42P 1

伺服电动机 HFKP43 1

伺服驱动器 MＲ-J4－40 A 1

2. 2 软件设计
基于 GX WOＲKS2 开发软件，首先进行 IO 地址

分配，定位模块 QD75D4 占有 32 点，Q64AD 占有 16
点，IO 地址分配表如表 2 所示。

表 2 IO 地址分配

名称 型号 地址

模拟量模块 Q64AD 00－0F

定位模块 QD75D4 10－2F

输入模块 QX42 30－6F

输出模块 QY42P 70-AF

图 5 控制系统原理图

利用 GXWOＲKS2 对定位模块进行参数设置，

脉冲输出模式采用 CW/CCW 模式，输入信号逻辑

选择负逻辑，回原点方式采用近点 DOG 方式，正向

回零。CPU 与 QD75D2 通 讯 软 元 件 分 配 如 表 3
所示。

表 3 软元件分配

软元件 功能

X10 QD75D2 ＲEADY

QD75→CPU X1F0 启动完成

X1F4 定位启动

X1EC 轴 BUSY

CPU→QD75

Y10 PLC ＲEADY

Y1F0 启动完成

Y1F4 定位启动

D100 前进步数

将电动机定位程序设计成功能块，易于主程序

调用。功能块内部程序如图 6 所示。Q64AD 设置

为 4～20 mA 电流输入，高分辨率模式，1 号通道数

据刷新区域设定为 D400，最大值存储单元设定为

D402，最小值存储单元设定为 D404，错位代码存放

在 D406。为达到 120 ～ 140 根 /min 的分纱速度，当

拨纱指将纱线拨到位，回拨针勾住纱线同时，纱线分

离机构必须动作，将下一根纱线分离出来等待命令。
因此程序设计时以压纱电磁铁压住纱线为分界点，

分纱器控制流程的前半段动作和后半段动作同时进

行，以提高工作效率。
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图 6 分纱电动机定位功能块内部程序

3 结束语

本文控制系统能够控制分纱机构进行纱线分

离、纱线定位、纱线剪断动作并进行双纱检测，主要

完成: 分纱控制流程分析; 分纱控制系统硬件选型;

分纱控制系统软件设计。该系统稳定、高速、高效，

已 经 成 功 应 用 于 纺 织 企 业，分 纱 速 度 可 达

140 根 /min，是人工分纱效率的 6 倍以上，可以适用

于白坯布和复杂花色品种，适用范围广泛。
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