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基于PLC的全自动卷帘编织机控制系统设计

张金姣,刘文洋,张道德,孙传有
(湖北工业大学机械工程学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为实现卷帘编织机的自动上料与编织,设计一套基于可编程逻辑控制器(PLC)的全自动编织机控制系

统.该系统在传统编织机系统基础上,增加了自动上料装置,并结合 PLC的逻辑控制功能,实现对编织机的全自

动控制.阐述编织机上料装置的机械结构和工作原理,介绍 PLC控制系统设计和人机界面设计的重点内容.控

制系统实现送料装置与卷帘编织机的联合运行,通过编程实现编织过程的自动化和实时监控.
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　　对于传统的卷帘编织机,每完成一次编织都需

要完成引纬、送经、打纬、卷取等基本动作[１].其中,
打纬和卷取动作已经实现了自动化,但引纬动作目

前仍需由人工完成,不仅工人的劳动强度大,生产效

率低,而且产品质量也参差不齐.为了使编织机能

够编织多品种的卷帘,提高卷帘编织速度和质量,本
文设计了全自动编织机控制系统,所设计的自动上

料装置,能够完成选纬和纬料输送,结合打纬过程,
完成产品的编织.

１　自动送料装置的结构和原理

制作卷帘的纬线为３种塑料条:红色塑料条,长

１５０mm,宽５mm,厚２ mm;黄色塑料条,长１５０
mm,直径２mm;白色塑料条,长１５０mm,直径２
mm.部分编织卷帘实物如图１所示.

图１　卷帘部分实物

自动送料装置送料方式主要有喷气、喷水和片

梭等,总的来说,就是利用高速射流或者轻巧的引纬

器来牵引纬线达到指定位置[２].喷气方式是利用高

速流动的空气对纬线表面所产生的摩擦牵引力进行

引纬.本文的自动送料装置,系结合塑料条的厚度

和硬度,利用电机带动摩擦轮产生摩擦牵引力来引

纬.

３种塑料条的输送过程如下.

１)３台步进电机控制拨料滑块拨动塑料条至上

下摩擦轮之间;步进电机与凸轮连接(图２),滑块的

下端与凸轮边缘相接触,将电机的转动转化为滑块

的往复平移运动;拨料滑块通过弹簧复位,复位处设

置有限位开关.

图２　拨料结构

２)２台三相异步电动机驱动摩擦轮送料(图３、
图４),主送料电机通过皮带轮带动传动轴转动,传
动轴上安装３套摩擦轮,达到传送３根塑料条的目
的(图３);由于编织机的进料口只有１个,故设计了

１个导向装置,将３个不同方向的塑料条导入进料

口经过导向后,塑料条的运动速度和方向发生变化,
无法直接将塑料条送到打纬机构,需要进行二次送

料;在进料口处又安装了一套传输摩擦轮,用辅送料



电机驱动;辅送料电机通过带传动和与摩擦轮的摩

擦来实现送料(图４).

图３　主送料电机送料机构

图４　辅送料电机送料机构

３)为确保每次只送一根塑料条,在料斗侧面安

装有振动电机,通过纺锤形拨块持续敲打料斗中的

塑料条,使塑料条不发生相互缠绕,落料时按顺序依

次落下.

２　控制系统设计

２．１　控制要求

控制系统在传统编织机的基础上,加装自动上

料装置,实现编织机的全自动生产.控制要求如下:

１)３个料槽,１个输出口,３种塑料条需按照设置的

顺序依次输送;２)送料与打纬节拍要匹配,红、白色

塑料条每输送一次料,打纬２次,黄色塑料条每输送

１次料,打纬１次;３)设备应具有故障报警及紧急情

况功能;４)为便于调试,系统需具备手动与自动两种

工作方式;５)具备人机交互界面,便于参数设置和对

编织机各运动部件进行监控;６)具备故障紧急停机

的功能.

２．２　系统的I/０配置

为实现系统的上述控制要求,采用三菱电机公

司FX３UＧ４８MT/ESＧA 型 PLC.该型 PLC具有性

能稳定、运行速度高和规格小等优点[３],适于工厂等

干扰源较多的场合.该型PLC的I/O点数较多,可
以处理各原点位置的信号,完成对各电机的控制.
输入/输出分配见表１.

主电机是一台变频电机,可由变频器控制其转

速和转向,PLC 输出端 Y２４控制变频电机正转,

Y２５控制变频电机以中速旋转,速度大小通过变频

器参数设置.

切割电机的启停由 Y１０控制,用于将宽幅卷帘

切割成４条窄幅卷帘.
表１　I/O端口分配表

功能 PLC端口 功能 PLC端口

急停 X０ 切割电机 Y１０
自动/手动 X１ 主送料电机 Y１１

探纬限位开关 X２ 辅送料电机 Y１４
打纬框原点位置 X３ 报警指示灯 Y１５
拨杆１原点位置 X４ 振动电机１ Y２０
拨杆２原点位置 X５ 振动电机２ Y２１
拨杆３原点位置 X６ 振动电机３ Y２２

拨料电机１脉冲信号 Y０
拨料电机１方向信号 Y４
拨料电机２脉冲信号 Y１
拨料电机２方向信号 Y５
拨料电机３脉冲信号 Y２
拨料电机３方向信号 Y６

变频电机正转 Y２４
变频电机中速 Y２５

２．３　PLC控制程序设计

控制系统采用步进顺控法编程,实现多色任意

选纬,具备不同种类、不同根数纬纱的选择功能.编

织卷帘主要由相互垂直的一组经线和一组塑料纬线

通过一定的规律编织而成[４].要完成卷帘的编织,
需要设置送料次数和打纬次数以满足塑料条的排列

规律.自动程序设计的思路如图５所示.设置卷帘

编织相关参数,启动主送料电机、辅送料电机和振动

电机,送料装置先送红色塑料条,每送一根,打纬机

构打纬２次,红塑料条送完后,再送白色塑料条,每
送１根打纬２次,白色塑料条送完后再送黄色塑料

条,每送１根打纬１次,黄色塑料条送完后,再送白

色塑料条,白色塑料条送完后再送红色塑料条,完成

一次送料循环.
一次送料与打纬程序见图６.

２．３．１　送料过程　S２０拨料电机启动并以设定频率

匀速转动,T２定时器计时.计数器(C２３７)检测送

料成功,T２定时时间到,同时拨料电机转到原点位

置,电机停止转动,状态转移到S２１,送料过程结束.
如果计数器(C２３７)检测送料失败,T２时间到同时

拨料电机转到原点位置,电机停止转动,报警指示灯

(Y１５)亮,或者按下了【停止】按钮,M１００失电,状态

转移到S０(自动循环初始步),所有动作停止.清除

报警指示灯,用【复位】按钮.按下【复位】以后,进行

故障处理,处理完后,进行下一步动作.

２．３．２　打纬过程S２１　主电机(Y２４与 Y２５)启动,
打纬启动,T０(打纬时间)定时器计时,计数器 C０
(应送纬根数)计数,若 C０计数器当前值小于设定

值,且 T０时间到,在打纬框碰到原点位置开关 X３
时,状态转移到S２０,继续输送下一根塑料条;若计
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图５　程序设计思路

数器C０当前值等于设定值,状态则转移到S２２,输
送下一种塑料条,如果按下了【停止】按钮,M１００失

电,返回初始步S０,所有动作停止.

２．３．３　送料时间 T２的确定　按控制要求,选择步

进电机作为拨料电机,步进电机在送料结束或在每

次转动一圈都要停下.在人机界面上设置送纬速

度,即步进电机脉冲频率 D７,步进电机的转速与控

制脉冲的频率有严格的对应关系[５],可以调节送料

的快慢;脉冲量此处设置为 K０,使步进电机的启停

只受位置传感器信号的控制,采用位置检测的方法

来检测步进电机是否转动一圈,确保步进电机每次

送料都从同一位置开始.正因如此,每次送料伊始,
步进电机均停在原点位置,相应的位置开关被压合

(如图６中的 X５),在自动开始后 M１００闭合,若没

有 T２常开触点,此步将不被执行,很快进入下一

步,因此,设置了送料时间 T２.送料时间 T２是纬

料从料斗送出到进入打纬框内的时间,此时间非常

短,实际操作时,T２的设定值小于步进电机转动一

圈所需的时间即可.

图６　一次送料与打纬程序

２．３．４　打纬时间 T０的确定　塑料条输送到位后,
主电机驱动打纬机构打纬,主电机转动一圈打纬一

次,调节主电机的频率控制主电机转动速度,从而控

制打纬的快慢.红色和白色塑料条一次送料打纬２
次,黄色塑料条一次送料打纬一次,因此打纬时间不

同.根据已选择的频率参数,测量出打纬基准时间,
打纬时间 T０是打纬基准时间与打纬次数的乘积.

２．３．５　节拍调整　塑料条在步进电机驱动的拨料

滑块拨动后,主、辅送料电机送料,主电机驱动打纬,
一系列的动作是一个连贯的过程,可以通过调整送

料速度和打纬速度来调整整个系统的运行节拍.

２．３．６　故障报警　在打纬机构的打纬框末端处安

装了探纬传感器.探纬传感器是高灵敏度的光电传

感器,用来检测塑料条是否被送到位,通过电路是否

导通、信号的有无来检测塑料条的有无,或塑料条是

否被卡住,一旦发生此类故障,设备立即停止运行并

发出报警信号,由人工进行故障处理.
故障报警或者按下停止按钮,设备停止以后,打

纬框自动复位,送料拨块自动复位,但是对纬料的计

数器未复位,当故障清除设备重启以后,打纬在停止

的位置继续往后执行,确保图案的准确.

２．４　人机界面设计

人机界面选用威伦通公司的 MT６０７１ip型触摸
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屏,通过RS２３２通讯口与控制器 PLC连接进行通

信,可方便地实现对系统的参数设定、参数显示和监

控[６].在画面的设计调试过程中,可以从触摸屏上

传画面到计算机实现修改.
用户操作界面采用威纶通触摸屏编程软件

EasyBuilderpro设计,包括:手动模式界面和自动

模式界面.手动模式界面包括主电机、主辅送料电

机和３台振动电机的启动与停止控制以及各电机的

工作状态显示.自动模式界面包括:红、白、黄塑料

条的根数(D１、D２、D３)设置、打纬次数(D４、D５、D６)
的设置、送料速度(D７)和打纬基准时间(D９)的设

置;主电机、主送料电机、辅送料电机、振动电机的状

态指示和报警指示;参数设置重置按钮、自动启动、
自动停止和复位按钮.手动和自动模式界面如图

７、图８所示.

图７　手动模式界面

图８　自动模式界面

３　结束语

使用该系统时,只需通过简单的操作就可以实

现机器的全自动运行.通过对三种塑料条的根数和

打纬次数进行设置,可以生产出多样化的产品.同

时,系统带有监控功能,对设备运行状况实时监控,
在设备故障时能及时发现和处理,保障了设备的安

全.该控制系统结构清晰,可靠性好,运行平稳,不
仅节省了人力,而且极大提高了生产效率.
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TheDesignofControlSystemforAutomaticRoller
BlindKnittingMachineBasedonPLC

ZHANGJinjiao,LIU Wenyang,ZHANGDaode,SUNChuanyou
(SchoolofMechanicalEngineering,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Inordertorealizetheautomaticfeedingandweavingoftherollerblindknittingmachine,aPLCＧ
basedautomaticknittingmachinecontrolsystem wasdesigned．Thisnewsystemaddsautomaticloading
devicebasedonthetraditionalknittingmachinesystem,andcombinesthelogiccontrolfunctionofPLCto
realizetheautomaticcontroloftheknittingmachine．Themechanicalstructureandworkingprincipleof
theknittingmachinefeedingdevice,aswellasthekeycontentofPLCcontrolsystemdesignandmanＧmaＧ
chineinterfacedesignaremainlyintroducedinthispaper．Thecontrolsystemrealizesthejointoperationof
thefeedingdeviceandtherollerblindknittingmachine,andachievestheautomationandrealＧtimemonitoＧ
ringoftheknittingprocessthroughprogramming．
Keywords:PLC;Automatic;Knittingmachine;Controlsystem
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