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1 引言
在染织行业中，卷染过程在整个布匹加工过程中起着重大的作用，这一过程主要是通过将布坯在卷染机内进行多次往复卷染，去掉布坯上的染浆或杂丝，从而对布坯进行均匀染色等。单变频卷染机因其价格较低，占地省，适合目前纺织品加工市场对多品种小批量纺织物的染色需求，可间断式生产，发展前景看好，且应用越来越广泛。

     目前，我国印染行业大量使用的卷染机属于老式产品。该产品的电力拖动控制系统使用了两台直流电动机驱动卷辊，并用接触器切换和自藕调压器实现正转，反转和转速，张力控制。该控制系统体积大，造价高，电能浪费严重。因其转速不能无机调速有碍染色质量，再加上染整车间的环境非常恶劣，直流电动机的维护工作量很大，降低了系统的运行可靠性。为了老式设备的改型换代问题，我们推出了以专用PLC和高性能交流变频器为核心的技术方案，实现了对原设备的升级改造。如图1：
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2  系统构成
      我们采用单变频卷染机改造方案：

2.1机械部分（厂方自行更换）：

1 ．机械部分减速机不动；
2 ．传动部分改成同步轮和同步带传动；
         ① 同步轮：4 个
         ② 同步带：2 根
如图：
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机械部分大部分沿用以前的传动结构，只需要更换电机和加装同步传动，改造成本低，周期短。
2.2电气部分：
  1 ．电气柜更换；
       1）标准的张力控制器 ，PLC 一台和配件，
       2）卷染机专用变频器 1台和配件（7.5KW）
       3）低压电器
       4）标准电气柜
       5）出布变频器控制. （根据现场决定）
如右图：[image: image5.jpg]



控制柜内部结构，如图：
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（1）卷染机控制器PLC特征介绍:

具有三个专用函数：
1）“静态转矩测量”函数
2）“转动惯量测量”函数
３） “转动惯量动态分配”函数。
（2）卷染机专用变频器采用高性能专用变频器，以其优异转矩、转速的控制特性，使的单变频传动在卷染机得到完美的表现。
2.3单变频主要指标：

     1）实现恒张力，恒速度控制

     2）自动往返卷绕，转向延时可调

     3）加速和减速功能，速度调节30m/min-120m/min，任意设定

     4）张力加减功能，张力调节为1-70档任选(2KG-8KG范围)

     5）布厚为0.01mm-1.5mm内任意设定

     6）自动记道数，自动记圈数

     7）摆动，可选布卷往复转动

     8）染液温度自动控制

     9）染液循环

     10）出布速度设定

     11）染液定量控制（自动加水）
     12）速度精度： ５％ 
     13）张力精度： ５％
3 控制原理和方法
3.1 控制要求
     卷染机控制方面要求具备自动计数(上布道数)、自动换向、自动掉头、自动停车、防坠液等功能，在整个工艺过程中，要求保证布匹的张力和线速度恒定，因此对系统的自控控制水平要求较高。卷染机工作时，是一个典型的中心卷曲控制系统。未染色的布匹首先上布卷曲到其中的一个滚筒上，上卷完毕，采用人工的方式把布匹的一头卷到另外一个滚筒上面，包覆紧贴，即可正常开始工作。此时两个滚筒朝着同一个方向运转，控制的要求是保持布匹上的张力恒定，且布匹经过染液的时间一致，也就是线速度恒定。这是一个没有线速度反馈，同样，也没有张力反馈的驱动控制系统，但线速度又在随着滚筒半径的变化在变化。因此，需要控制系统实时计算滚筒的直径适当调整放卷变频器的输出频率来达到要求。　　　　 
3.2 控制方式
    上布时刻，PLC记录下该布卷在辊筒上面的总圈数，然后操作工在进布完成后在触摸屏上点击初试按纽，系统自动进行初始卷径计算，之后系统可实时计算出当前两个滚筒直径(无须输入布厚或人为测量满卷时的直径)，根据系统设定的线速度、设定张力计算出相应的转矩(放卷电机)和匹配频率(收卷电机)，通过串行rs-485通讯或者模拟量信号，传输给变频器作为控制收、放卷电机的基本参数。
   (1) 恒转矩控制
    放卷变频器工作在力矩模式下，在转矩控制模式下，要保证放卷辊恒张力运行，变频器转矩给定必须满足下列计算公式:
    t=t0×r/r0
    其中: t0为光辊时的转矩=f×r0  (f运行张力)；

    r为当前放卷辊半径;
    r0为光辊半径。
    (2) 恒转速控制
    收卷变频器工作在闭环速度模式下，在速度控制模式下，要保证收卷辊恒线速运行，变频器转速给定必须满足下列计算公式:
    其中:l为设定线速度;
    n0为传动比;
    d为当前收卷辊直径。
   (3) 计圈换向控制
    因为在卷饶过程中，布匹会出现伸长，所以必须对两辊都进行计圈，当放卷辊计圈到零时进行换向。否则车头会出现积布。

4 系统的特点 
(1) 采用先进的PLC和数据通讯技术，实现生产过程计算机进行
全面控制及染色管理；
(2) 计算机控制的恒速恒张力控制系统，张力大小可选，从2kg～8kg，这是目前同类产品中张力极小的卷染机； 

(3) 变频电机-减速机传动:传动平稳，维护工作量小于液压和直流传动的方式的卷染机。现场环境洁净，无漏油；
(4) 系统控制灵活方便，可根据要求实现各种工艺组合；
(5) 各种故障自动识别，自动报警，动作连锁，安全性好；
(6) 该机还有停车时布卷自动摆布功能，避免染液在布卷下部淤积，以确保加工质量；
(7) 自动化程度较高，可自动计圈、计道，自动倒卷，自动升温，工人劳动强度小，一人可看多台机器;温度自动控制，可有效克服普通大卷装染色的匹差；
(8) 品种适应性强:由于采用PLC优化程序控制，实践证明我公司的单变频卷机品种适应能力强，布的厚薄都不影响运行。从而打破了传统观念中卷染机怕薄织物的看法。
5 结束语
目前市场上卷染机传动分为直流电动机、液压和交流变频电动机两三种传动方式。直流电动机的开启式、动接触馈电结构，不能很好地适合印染厂潮湿(冬季滴水)、充满腐蚀性气体的恶劣环境，此外调压装置精度、可靠性较差。只能达到近似的恒张力控制效果。而液压传动方式的有两个问题:一是国产液压件密封性能、可靠性差，进口的虽然质量可靠,但价格高、备件困难，同时液压传动方式是分段调节方式，对克重小的织物张力的波动难以接受。采用单变频器的卷染机，放卷采用异步电机直流制动的方式，收放卷用接触器在变频器和直流制动之间进行切换，结合PLC和变频器实现恒转速和恒张力控制。交流电动具有密封性能好、过载能力强易维护的特点，利用高性能变频器优异转矩、转速的控制特性，使的单变频传动在卷染机得到完美的表现。
可行性报告
一：引言
1.1项目名称：双直流电机控制型卷染机改造。

1.2改造目的：直流电机改为交流电机，让卷染机运行更稳定，维护简单，节能等等。
1.3项目背景：目前市场上卷染机传动分为直流电动机、液压和交流变频电动机两三种传动方式。直流电动机的开启式、动接触馈电结构，不能很好地适合印染厂潮湿(冬季滴水)、充满腐蚀性气体的恶劣环境，此外调压装置精度、可靠性较差。只能达到近似的恒张力控制效果。造价高，电能浪费严重。

二：可行性研究的前提

2.1功能：结合专用PLC和专用高性能变频器实现恒转速和恒张力控制。

2.2 性能：交流电动具有密封性能好、过载能力强易维护的特点，利用高性能变频器优异转矩、转速的控制特性，使的单变频传动在卷染机得到完美的表现。
2.3 机械：机械部分大部分沿用以前的传动结构，只需要更换电机和加装同步传动，改造成本低，周期短。
2.4 电气：更换整套电气控制柜。

2.5 决定可行性的主要因素：资金到位，厂方机械部分的改造
三：对现有系统的分析：

3.1 原电力拖动控制系统使用了两台直流电动机驱动卷辊，并用接触器切换和自藕调压器实现正转，反转和转速，张力控制。

优点：启动力矩大

缺点：该控制系统体积大，造价高，电能浪费严重。因其转速不能无机调速有碍染色质量，再加上染整车间的环境非常恶劣，直流电动机的维护工作量很大，降低了系统的运行可靠性。

明显缺点：电能浪费严重，维护工作量很大。

四：系统技术可行性分析
4.1 系统描述：该系统是以专用PLC和专用高性能变频器为主的电气控制系统，实现恒线速度和恒张力控制。
4.2 采用该系统可能带来的影响：

   A对用户：节能，维护费用低，操作简单。

   B对设备：对其他设备无影响

   C其他影响：改造费用

4.3技术可行性评价：

技术上可行。

难点：现场调试细节问题。
五：系统经济可行性分析

5.1 支出：厂方对自己原有设备的机械改造费用和购买控制柜。
5.2 效益：减少工人工时，减少维护费用，节能。
六：系统社会可行性分析

6.1该系统不违反任何国家法令，积极响应国家“节能减排”号召。
七：结论意见

   本项目可行。      

                                      2010年9月1日

卷染机电机示意图





卷染机电气控制图





卷染机电控内部配线图





卷染机变频工作图





图1 卷染机单变频电气控制应用现场





卷染机单变频电气改造机械图
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