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摘 要:基于TwinCAT软件平台的剑杆织机监控系统采用嵌入TwinCATNCPTP软件的CX5020控制器,由8通

道数字量输入输出模块,4通道模拟量输入输出模块,2通道PWM 输出模块和电源模块等组成,通过EtherCAT以太网

总线协议进行上下位机之间通信。该监控系统具有开放性好、动态响应快、稳定性好和布线便捷等优点,能够改良并优化

剑杆织机的监控系统,更大程度发挥剑杆织机高速化、智能化、高质量和高效率的优良性能,提高织机的市场竞争力。
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  自1963年第1台商业性剑杆织机发展到现在,目
前其最高车速可达700r/min,引纬率可达1612m/

min,最大织造幅宽为4600mm,最多可织16色纬

纱[1],但是现在使用的控制系统由于存在监控点位置

死板和线路布局复杂等诸多不利因素,影响到了剑杆

织机的实际生产过程。为了更好发挥剑杆织机高速

化、智能化、高质量和高效率的优良性能,基于Twin-
CAT平台的监控系统有着比目前基于单片机或PLC
控制系统明显的优势。

德国倍福公司生产的CX5020控制器,采用模块

化插槽设计,外型美观小巧,其基于PC嵌入的Twin-
CAT软件平台兼容了传统PLC的所有功能、运动控

制功能、EtherCAT总线功能和组态(HMI)功能,具有

传统PLC和单片机无法比拟的强大功能。EtherCAT
总线是目前新型的以太网总线通信协议,能够实现一

网到底,直达控制系统的I/O层和覆盖系统所有设备。

TwinCAT软件平台在剑杆织机监控系统的应用可以

优化剑杆织机监控系统的线路布局,减少复杂的现场

总线数量和故障发生机率,提高剑杆织机的生产效

率[2]。

1 剑杆织机的工作原理

剑杆织机作为一种利用剑杆进行引纬和以主轴旋

转的角度为时序,协调各执行部件有序运动的无梭织

机。织机的主要组成部件包括机架、织机主轴、送经、

开口、引纬、打纬、卷取、纬纱供给、自动寻纬、选纬、织
边、监控系统和润滑系统等,其中织机的核心部件是由

卷取运动、开口运动、打纬运动、送经运动和引纬运动

组成的五大运动。
剑杆织机的工作过程以主轴转动360°作为一个完

整工作周期,控制系统的响应以设定的主轴转动角度

作为标准向各运动部件发送控制指令,织机初始化上

电后,经停、纬停信号复位,35°设置卷取运动,80°断开

储纬器、155°连接张力储纬器,200°检测双纬,220°修改

选色指针、多臂指针、发送选色信号,308°周期结束、检
测周期内有无断经断纬情况,310°纬纱计数。剑杆织

机的工作原理如图1所示[3]。

2 TwinCAT平台控制原理

剑杆织机的监控系统主要用于协同控制其五大运

动,即卷取运动、开口运动、打纬运动、送经运动和引纬

运动[4],基于TwinCAT软件平台的剑杆织机监控系

统采用嵌入TwinCATNCPTP软件的CX5020控制

器,8通道数字量输入输出模块,4通道模拟量输入输

出模块,2通道PWM输出模块和电源模块等组成,系
统通过EtherCAT以太网总线协议进行上下位机之间

通信。

TwinCAT平台采用闭环控制的原理,CX5020控

制器与PC(HMI)人机界面之间通过EtherCAT总线

进行双向通信,TwinCATNCPTP中 TwinCATNC
执行TwinCATPLC编写的运动控制程序,通过Eth-
erCAT总线向驱动控制器下达控制指令,进而控制伺

服马达的运动,伺服马达在运动过程中的电流、速度和

位置信号通过反馈装置上传至TwinCATPLC中,其
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他逻辑控制通过输入输出模块与TwinCATPLC实时

通信[5]。TwinCAT平台控制原理如图2所示。
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图1 剑杆织机的工作原理
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图2 TwinCAT平台控制原理

3 监控系统结构设计

基于TwinCAT软件平台的剑杆织机监控系统采

用模块化设计,主要有运动控制部分和传感器检测部

分,其中运动控制部分包括主轴运动、织轴运动、电子

多臂、卷布棍运动和引剑剑轮运动等;传感器检测部分

包括光电编码位置信号、按钮控制信号、经纱张力信

号、纬纱张力信号、卷径检测信号、主轴转速检测信号、
经纱线速度检测信号和断经、断纬停车检测信号等。

在剑杆织机的工作过程中,基于 TwinCATNC
PTP软件平台的CX5020控制器利用EtherCAT总线

通信协议通过TwinCATNC执行TwinCATPLC的

运动控制程序来控制各轴的伺服驱动器,进而控制各

轴的运动轨迹;运动过程中,通过编码器、传感器和I/

O将光电编码位置信号、按钮控制信号、经纱张力信

号、纬纱张力信号、卷径检测信号、主轴转速检测信号、
经纱线速度检测信号、断经、断纬停车检测信号和产

量、引纬率等参数实时反馈到TwinCATPLC中,整个

闭环控制过程通过EtherCAT总线与PC(HMI)人机

界面进行实时通信。剑杆织机的各项工作参数通过

CX5020控制器的2G内存空间进行实时动态存储,以
丰富数据信息和方便调阅数据。基于 TwinCAT &
EtherCAT的剑杆织机监控系统结构设计如图3所

示。
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图3 基于TwinCAT&EtherCAT的剑杆织机监控系统结构设计

4 监控系统程序设计

基于TwinCAT软件平台的剑杆织机监控系统可

以利用VC语言来编写一套人机交互界面,界面实行

友好设计,能够满足剑杆织机实时数据的双向监控和

历史数据的调阅。在剑杆织机的监控工作中,操作人

员首先开启PC界面和CX5020控制器,系统进入初始

化状态,人机界面打开,此时会出现图标显示Ether-
CAT总线通信连接是否正常,界面进入待机状态,这
时操作人员不仅可以调出织机运行的历史数据,也可

以选定需要即将工作的织机并根据工作状况设置参

数[6],当所选织机不能正常工作时,操作人员可以下达

指令检测织机故障原因,当所选织机工作正常时,操作

人员会下达控制指令来检测选定织机的实时工作参

数,对于在正常工作过程中织机出现断经和断纬时,织
机会立即自动停车以防出现疵点。织机结束工作时,
数据会自动保存到CX5020控制器系统中方便下次调

阅[7]。基于TwinCAT&EtherCAT的剑杆织机监控

系统程序设计如图4所示。
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图4 基于TwinCAT&EtherCAT的剑杆织机监控系统程序设计图

5 结语

利用TwinCAT软件平台设计的剑杆织机监控系

统不仅改变了传统的单片机或PLC控制模式,优化了

整体控制格局,提高了剑杆织机的整体控制性能,而且

控制点灵活方便,也便于控制点集中控制,不需要繁锁

的布线施工和调试,能很大程度上提高整个车间的生

产效率、产品质量和故障诊断时间,实现了剑杆织机批

量化、智能化的生产要求。基于TwinCAT &Ether-
CAT的剑杆织机监控系统的成功应用,会大大降低企

业的生产成本、管理成本和维修成本,从总体上提高企

业的利润空间和市场竞争力。
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ResearchonMonitoringSystemoftheRapier
LoomBasedonTwinCAT&EtherCAT

WANGShu,WUXiao-yan
(SchoolofMechanicalandElectronicEngineering,HubeiPolytechnicUniversity,Huangshi435003,China)

  Abstract:ThemonitoringsystemofrapierloombasedonTwinCATsoftwareplatformadoptedCX5020controllerembeddedwith
TwinCATNCPTPsoftware.Itwascomposedof8channeldigitalinputandoutputmodule,4channelanaloginputandoutputmod-
ule,2channelPWMoutputmoduleandpowersupplymodule.Thecommunicationbetweenupperandlowercomputerswascarried
outthroughEtherCATEthernetbusprotocol.Themonitoringsystemhadtheadvantagesofgoodopenness,fastdynamicresponse,

goodstabilityandconvenientwiring.Itcouldimproveandoptimizethemonitoringsystemofrapierlooms,givefullplaytotheexcel-
lentperformanceofrapierlooms,suchashighspeed,intelligence,highqualityandhighefficiency,andimprovethemarketcompeti-
tivenessofrapierlooms.

Keywords:rapierloom;TwinCAT;EtherCAT;intelligence
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