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浆纱机监测系统和工艺优化

须文波 徐建兰

(无锡轻工业学院 )( 无锡广播电视大学 )

摘要 介绍 了利用上下二级微机构成的桨纱机微机监测 系统及工艺优化控制
,

系

统软硬件的研制及有关参数的检测
,

浆纱工序的优化设计
,

提高了浆纱的好轴率和

布机织造效率
,

取得 了很好的经济效益
。

关键词 微机检测 系统
; 浆纱机工艺优化

;信噪比 ; 上下级微机 ; 统计分析

0 前 言

浆纱是棉纺织厂棉布织造过程中的关键工序
,

浆纱机上棉纱上浆的好坏
,

对织机的效率

和坯布的质量有直接的影响
。

有效而恰当的上浆率
、

回潮率和伸长率
,

不但可以保持织机 良

好的运转状态
,

提高织机效率
,

减少生产

费用
,

还可以显著地提高坯布质量
。

应用

微机对浆纱工艺参数进行优化和控制
,

可有效地提高布机效率
,

改变以往 只凭

经验和个人手感来操作的落后状态
。

本

项 目由江苏省计经委 1 9 8 9 年下达任务
, “

于 19 91 年 2 月通过江苏省省级鉴定
。

1 浆纱机微机监测系统原理

及构成

L I 系统构成

浆纱机微机监测系统由上下二级微

机构成
,

下位机采 用 M c s
一

51 单片机配

上一定的接 口电路构成现场数据采集系

统
,

负责采集上浆过程中影响浆纱质量
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图 1 系统构成框图
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的主要参数
:

浆纱机的车速
,

浆槽浆液温度
、

粘度
、

主副压浆辊压力
,

烘房温度
、

蒸汽压力
、

回

潮率和伸长率等
,

并通过专用车头现场显示器显示实时参数
,

供管理人员和挡车工调整工艺

参数和及时控制生产质量
。

上位机采用 BI M
一

P c / x T
,

主要负责接收下位机采集的工艺参

数
,

并对工艺参数进行贮存
、

分析
、

处理和显示
,

并打印出各类质量控制图表和统计分析 图

表
,

供优化和工艺质量控制用
。

上下二级微机通过 R台
一

2 3 c2 / R s
一

4 22 信号转换板
,

将 R s
一

2 32

信号转换成 R “
一

4“ “ 信号
,

采用 9 6 0 0 波特率实现上下二级微解间的通信
。

上下二级微机均

可脱机独立工作
。

整个系统如图 1 所示
。

L Z 数据采集
1

.

2一 检测参数 系统检测参数和精度
:

浆槽浆液粘度 1 0 0 0 ~ 3 0 0 0 0 e s t ( l s t = 1 0一
` m Z

/ s ) ;

浆槽浆液温度 8 0一 1 00 ℃ 士 .0 5℃ ;主副压浆辊压力 .0 0一 .0 99 M P a 士 .0 OI M P a ;

缤纱机速度
o 一 3 5 m / m i。 士 l m / m i n ;

烘房温 度 8 0一 1 3 0 c0 士 0
.

2℃ ;
蒸 汽 压力 0

.

0一 0
.

油M P a 士 0
.

01 M P a ; 回潮率为士 0
.

1呢
.

1
.

2
.

2 主要传感器选型及检测原理
a

.

粘度测量采用 N c G
一

班 型超声波粘度测量仪
,

该仪器采用超声波激励信号探头的磁

致伸缩弹簧片产生随时间而衰减的机械振动
,

利用被测浆液对弹簧片的阻尼作用 以反映其

粘度值并通过测量电路将粘度值转换成 0一 1 0 m A 的电流信号输给计算机
。

b
.

回潮率的检测浆纱 回潮率测量采用 s D Y
一

4 型 回潮仪
,

其采用电阻法原理
,

根据棉纱

在干燥状态下的绝缘电阻值大小与含水量线性相关的原理
,

利用 R
一

v 变换及线性处理和放

大
,

输出电压和 回潮率有近似的线性关系
。

c
.

生长率的检测利用 w G N 3 01 9 型磁电式霍尔传感装置安装在浆纱机前车头的测长

辊和后车头的导纱辊上
,

在测量辊的圆周上均匀安装 8 块磁钢
,

测出测量轴在转动时霍尔传

感器上产生的脉冲信号
,

其多少与车速成正 比
,

通过电平转换及计算机定时采样获得二辊线速

度差
,

利用下式计算出浆纱的伸长率 y
:

L
t

一 L
h

y - 一 -二 - —
妇 h

X 1 0 0%

式中

L
t

— 经纱拉伸后长度

L
h

— 经纱拉伸前长度

1
.

2
.

3 上 下位机 的硬 件 构 成 上 位机采用

BI M
一 P c / x T 微机配上紫金 3 0 7 0 型 24 针打印

机
,

并通过 s T D 5 9 3 0 转换板将 R s
一

2 3 c2 信号

转换成 R s
一

4 22 信号与下位机通信
。

下位机采用 8 0 31 单片机
,

加上一 定的 A /

D
,

I / 0 电路构成
,

并 留有一定的 D / A 接 口
。

通

过 s T D 5 2 3 0 板将 R s
一

2 3 2 e 信号转换成 R s
-

4 22 信号与上位机通信
。

下 位机的主要框图如 图 2 所示
, 〔 ,一 2〕其 中
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`
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图 2 M c S S] 下位机构示意图
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A /D 转换器采用双积分的 3

合位
的 M c l“ 2 2 A /D 转换芯片

,

和 1 6路模拟开关完成现场 6

类 10 个模拟信号的采集
,

利用可编程定时 /计数器芯片 8 2 5 3 及并行接 口 芯片 8 2 5 5 实现对

2 路脉冲量
、

3 路开关量的检测和提供现场显示器接口
,

并采用了专门的 w at hc do g 电路以

提高系统的抗干扰特性
。

1
.

3 系统的软硬件设计
1

.

3
.

1 上下位机软件的设计 采用模块化程序设计方法
,

在总控模块下
,

由数据通信
、

数据

转换
、

数据处理及报表打 印 4 个主模块构成
,

每个主模块包括几个子模块
,

程序用汉字

D B A s E I
、

B A sl c A 和 8 0 8 8 汇编语言编成
,

其关系如图 3 所示
。

在总控模块下
,

采用多级式

数据 通

桨桨纱竹理引 异程序序

浆浆纱 背理总控 模块块

数数据转换模 块块块块块块块块块块块块块块块
报报报报报报报报报报报报报报 浅打印 模块块

转转换 数据据据 数送 从 乍库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库库义义件 模块块块 悦 J丸丸丸
,
仁成

,

朴一参参参 数据 {封友友友 产产产 产产产产产产产产产产产产产产数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 据文 件件件 分 析处理理理 {.矛矛矛 员员员 产产产 产产产 故故

年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年 J11111
.
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图 3 下位机管理软件模块图

菜单
,

通过用户键盘选择
,

完成下位机数据接收
、

数据文件的建立和转换 以及有关数据库的

生成
。

也可调用数据处理模块进行数据分析
、

综合和各种统计分析
,

并打印出各种管理图表
。

还可以利用报表打印模块输出所需的各种产量报表和分析报表
。

1
.

3
.

2 下位机程序的设计 用 M c s
一

5 1汇编语言编制
,

由初始化
、

巡回检测
、

采样
、

数字滤

波
、

越限报警及通信等程序段构成
,

实现现场数据监测显示及与上位机的通信
。

在下位机软



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 n卷第 3期

件设计 中
,

采用了多级中断优先级排队处理方式
,

其中包括定时中断 A / D 采样
、

定时车速检

测
、

通信中断和键盘中断
,

.

并利用软件计数方法以实现定时显示和数据处理的功能
,

还利用

在各段程序段执行期间改变中断优先级的办法以保证重要参数不被丢失
。

考虑到系统的抗

干扰特性
,

结合硬件的 w at hc do g 电路
,

设计了故障后的程序自动卷回
。

并采用软件冗余的

设计及数字滤波等方法
,

使系统的抗干扰特性大大提高
。

经现场运行证明
、
无数据漏测及死

机现象
,

保证了现场监测数据的准确性和可靠性
。

2 浆纱工艺优化设计

么 l 田 口方法简介

田 口方法是 日本著名质量管理专家 田 口玄一博士创立并在世界各地得到推广应用的
“

质量工程学
”

方法
,

其包括正交试验法
、

线外质量管理
、

线内质量管理和计测管理 4 大管理

技术
。 〔卜

5〕该方法从工程技术的观点去研究质量管理的理论和方法
,

是一种通用性
、

边缘性

的质量管理新技术
。

田 口方法之一是利用电讯工程的信噪比 s( N 比 ) 的概念作为衡量产品

质量的尺度
。

并用 s N 及 3 次设计进行优化设计
,

可有效地降低成本
,

提高经济效益
。

因此
,

我们采用 田 口方法进行浆纱工艺的优化设计
。

.2 2 试验指标

在微机监测取得数据的基础上
,

为了寻求用不同浆料的浆纱最佳工艺参数
,

提高浆纱好

轴率和浆纱质量
,

对浆纱工艺参数实现优化和对浆纱生产工序进行科学管理
,

从而提高布机

织造效率和质量
,

从根本上解决浆纱和布机织造中如浆斑
、

断头
、

沉纱等质量问题
。

确定如表

1 的试验指标
。

表 1 试验指标

项目
效率

> 8 3呢

布机织造

断经

< 1 根 /台 h

浆 纱

沉纱次品率

指标 < 13 %

好轴率

> 8 0%

浆斑

< l 个 / 1 0 0 0 匹

2
.

3 试验设计

2
.

3
.

1 可控 因素水平 为了不影响生产和布机织造效率及质量
,

采用在原浆纱工艺参数基

础上适当调整以求最佳参数的办法来寻优
,

通过分析影响浆纱和织造效率及质量的工艺参

数有
:

浆料配方
、

浆液温度
、

浆槽主压浆辊压力
、

副压浆辊压力
、

烘房温度
、

浆纱车车速
、

浆液

浓度和粘度
、

浆纱回潮率和伸长率等许多因素
。

确定前 6 个因素为可控因素
,

每个因素取 3

个水平
,

制定可控因素水平如表 2 所示〔卜
5〕 。

选用 1L
8
l(z

、 3 , )正交表内设计
,

其中 A , B ,
c

,
D

,

E
, F I

为原工艺参数
。

表 2 可控因素水平表

因素 A B c D E F

水平 浆料 浆温 主浆压 副浆压 烘温 车速

(℃ ) (M P a ) (M P a ) (℃ ) ( m / m i n )

I A ] 刀 1 C I D J E J F I

2
.

A Z B I

一 3 c
一 0

·

5 D a

一 0
·

5 刀
一 0

.

5 矛
’

一 0
.

5

3 A a B 一+ 3 C I
+ 0

.

5 D r
+ 0

.

5 E 一
+ 0

.

5 户
’
一
+ 0

.

5
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2
.

3
.

2 误差因素水平和外设计 误差因素为 B c D E 尸 各取 3水平对内表中每一次试验
,

将工艺参数调整到误差水平所规定的控制范围内
。

每次试验浆 3 轴纱
,

跟踪对应 3 台布机织

造情况
,

统计其效率
、

断经
、

沉纱次品率
、

浆纱机次品率及浆纱好轴率和浆斑
。

·

3 试验结果统计分析

3
.

1 各试验指标值的 s N 比计算
3

.

1
.

1 布机效率 取 83 % < ,
,

< 1 00 % 作交换

夕1 = 1 0 0 一 夕:

按望小特性计算 s N 比
:

( 1)

夕一 = 一 10 10 9 ( 2 )

.3 L Z 断经 ;
2

< 1根 /台
, h

,

按下式计算 s N 比
:

夕 2
= 一 10 10 9 ( 3 )

3
.

1
.

3 沉纱次品率 ,
3

< 13 %
,

按下式计算 s N 比
:

一
`。 ,。 g

令
`

容
; ;

`

3
.

1
.

4 浆纱好轴率 ;
。
> 80 %

,

属望大特性
。

3
.

1
.

5 浆斑 ,
。
< 1

.

个 / 1 0 0 0匹
,

属望小特性
。

好轴率和浆斑在 6 缸浆纱共 1 68 轴 ( 6 0 4 8 匹 )纱中仅有 10 轴不符合特好轴
,

好轴率达

90 %
,

浆斑仅出现 4个
,

即浆斑只有 0
.

6个 / 1 0 0 0 匹
,

故均不作统计分析
。

3
.

2 s N 比统计分析

对各指标用 s N 比公式计算后
,

在主成分分析基础上再按加权处理为综合 s N 比
:
y -

18 + 。
.

7 , : `

+ 0
.

2村 + 。
.

1村
,

进行统计分析和方差分析得综合 s N 比统计分析表 3 和综合

sN 比统计分析表 .4

表 3 综合 s N 比统计分析表

验号
、

”

号 A B c o E F , l , , 2 , , : ,

_
1 1 1 1 1 1 1 1 1 一 2 1

.

2 0 一 0
.

7 7 一 3
.

8 1 2
.

6 3

2 1 1 2 2 2 2 2 2 一 2 0
.

2 2 1
.

0 9 一 1
.

9 4
.

3
.

8 7

3 1 1 3 3 3 3 3 3 一 2 1
.

7 2 一 0
.

2 9 一 2
.

1 6 2
.

5 2

4 1 2 1 1 2 2 3 3 一 10
.

7 9 0
.

6 6 一 2
.

5 7 4 7 2

5 1 2 2 2 3 3 1
.

1 一 2 5
.

2 8 0
.

6 6 一 2
.

4 8 0
.

9 1

6 1 2 3 3 1 1 2 2 一 17
.

5 9 1
.

0 9 一 2
.

0 5 5
.

0 7

7 1 3 1 2 1 3 2 3 一 19
.

4 3 0
.

8 1 一 5
.

6 1 3
.

3 8

8 1 3 2 3 2
一

1 3
一

1 一 22
.

5 4 一 8
.

7 8 一 3
.

3月 0
.

1 3

9 1
`

3 3 1 3 2
.

1 2 一 2 2
.

1 6 0
.

2 9 一 3
.

07 2
.

12

10 2 1 1 3 3 2 2 1 一 19
.

0 8 0
.

0 6 一 2
.

2 2 4
.

4 3
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续表 3

试列 l

验号
效率

’

断经 沉纱 N S比

号 _ _五

_
B c

.

旦 j
-

~

一 E一 」已 一 -

夕之 - -
~

,里 - 一 一 -

1 1 2 1 2 1 1 3 3 2 一 2 2
.

16 一 9
.

5 8 一 1
.

9 4 0
.

3 8

1 2 2 1 3 2 2 1 1 3 一 22
,

3 8 一 0
.

29 一 2
.

5 7 2
.

0 2

1 3 2 2 1 2 3 1 3 2 一 2 4
.

8 9 一 0
.

58 一 3
.

0 8 0
.

1 5

1 4 2 2 2 3 1 2 1 3 一 1 7
.

9 2 0
.

6 6 ee 5
.

9 4 4
.

9 9

1 5 2 2 3 1 2 3 2 1 一 2 4
.

8 6 一 1
.

4 6 一 5
.

0 3 一 0
.

2 0

1 6 2 3 1 3 2 3 1 2 一 2 0
.

9 8 1
.

0 6 一 2
.

6 0 3
.

2 7

17 2 3 2 1 3
.

1 2 3 一 1 7
.

3 6 一 0
.

2 9 一 2 9 3
.

5
.

5 0

1 8 2 3 3 2 1
.

2 3 1 一 2 1
.

8 5 0
.

6 6 一 8
.

9 8 2
.

1 4

T 1 15
.

0 5 1 5
.

1 5 1 9
.

2 2 1 1 6
.

1 3 1 5
.

2 2 9
.

3 2 少= 4 7
.

9 4

T 2 1 5
.

5 5 1 1
.

7 5 1 3
.

0 1 2 2
.

2 7 2 2
.

6 8 15
.

49 C 甲 = 12 7
.

6 8

T 3 1 6
.

5 4 2 1
.

0 4 1 4
.

9 1 9
.

5 4 1 0
.

0 4 2 3
.

1 3

表 4 综合 s N 比方差分析表

方差来源 平方和

S

0
.

0 8△

0
.

0 1△

7
.

1 9

0
.

1 7△

0
.

1△

2 6 3

1 3
.

5 0

0
.

0 1△

13
.

3 2

0
.

1 4△

5
。

13

12
.

0 9

11
。

2 2

( 1 1
.

7 3 )

自由度

f

均方差
。 二 S /了

F 值 显著性

了~ V / F百

纯波动 贡献率

p ( % )

7
.

19 6
。

7 4 6
.

1 3 9
.

4

2
.

6 3

1 3
.

5 0

2
。

4 7

1 2
.

6 6 璐 朴

1
。

5 7

12
.

4 4

2
.

4

1 9
.

0

AIqA川BqclcqDI

1 3
.

3 2 1么 5 0 1 2
.

16 18
.

7

4
.

8 6

F q

5
.

1 8

1 2
.

0 9

2
。

2 4

( 1
.

0 6 )

1 1
、

3 4 朴 长

4
.

12

1 1
.

03

6
.

3

1 6
.

8

△△1△△11△1△1

,1qllEEF

J .五亡d

(百) ( 1 1 ) ( 18
.

08 ) 2 7
.

4

6 5
.

6 4 1 0 0

6 5
.

6 4 17 F 0
.

05 ( l
,

1 1 ) = 4
.

8 4 F 0
.

0 1 ( l , 11 ) = 9
.

6 5

3
.

3 最佳工艺参数及验证
^ 3

浆料
: 通 , 6

3 e , 刀 : 君 : 尸 3 ,

布机效率超过 9 0%
.

.

A Z

浆料
:
A

Z B : c Z D : E Z F : ,

布机效率超过 92 呱
.

将两种浆料的最佳工艺经
·

5 个月的生产验证
,

在 1 月份车间温度差异较大的情况下
,

布

机织造效率均超过 90 铸
,

从根本上解决了织造中的断经
、

沉纱及浆斑等质量问题
,

浆纱好轴



须文波等
:

浆纱机监测系统和工艺优化

率从 6 0 %提高到 9 0铸
`

该台浆纱机供给 2 30台布机
,

可取得年效益 15 5
.

4 万元
。

4 最佳浆纱工艺参数的控制和浆纱生产工序的管理

.4 1 浆纱工艺参数的预测和控制

由微机监测系统测得的大量数据中
,

经过分析处理
,

建立逐步 回归方程模型
,

可得浆纱

上浆率和 回潮率等重要参数指标进行预测和控制
,

如上浆率的预测公式为
:

y 上浆率 一 ( 一 3 3
.

2 5 + 0
.

2 5 2 x 浆温 ) 十 (1
.

2 83 x 主浆辊压力 )

十 (0
.

0 9 3 x 烘房温度 ) 十 (0
.

21 3 又 车速 )

+ ( 0
.

l z 6 x 粘度 )

.4 2 生产工序的管理

在利用微机系统测出浆纱生产过程的重要参数后
,

利用上位机进行大量的数据分析处

理工作
,

并打印每天每班的质量控制图
。

对浆纱中的重要指标
:

粘度
、

回潮率及时打印出生产

波动图
,

如浆液粘度的管理图 (图 4 )
。

并对每天每班浆纱工艺参数
,

参考指标和产量等数据

打印成表格
,

供生产过程分析用
,

从而对浆纱工序实施了科学管理
。

;;; 入 人八 八 八 n
。

八
八

AAA

可可叭叭l
甲口 丫可 {{{协协{

叼 丫
守 \了协 ” ` v

’

v \\\

图 4 浆液粘度的管理图
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