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上饶西门子PLC总代理商

一、项目介绍 江苏某纺织有限公司是一家大型港资企业，其产品大部分通过其在香港的外贸公司销往东
南亚，美国及欧洲等国家与地区。因扩大生产需要，该厂急需购进一台浆纱机。在考察了多家中外纺织
机械厂生产的浆纱机后，经过综合考虑，后选择了我司与江苏某纺织机械有限公司合作开发的九单元浆
纱机。这是继我公司在多年设计配套七单元浆纱机电器的基础上，又率先在国内开发研制成功了九单元
浆纱机。二、项目的简要工艺 浆纱是纺织行业织布前一道非常重要的工序，浆纱的目的在于增强纱线的
强度和韧性，减少毛羽，纱线上浆的好坏直接影响织造的效率，纱浆得好等于布织了一半，由此可见浆
纱机在纺织上的重要性。以前的浆纱机 多采用边轴传动、控制精度差，卷绕部分无级变速器故障率高，
经纱上浆质量难以提高。为了适应对浆纱的高要求，各企业纷纷开发了七单元传动的浆纱机。而浆纱机
性能的好坏关键在于对自动控制系统的精度和速度响应等要求较高，从纱线的退卷开始，浆槽浸浆、烘
房烘干到卷绕成型，中间要经过伸长控制、温度控制、回潮控制、张力控制、计长控制、卷绕控制等多
种高精度控制过程，使纱线变为具有所需要的适宜回潮率、伸长率、上浆率和卷绕张力的实用价值的经
纱。三、控制系统构成
这套九单元浆纱机电气控制系统采用全套德国西门子元器件，应用以西门子SIMOTION D435系统为控制
核心，再外挂CU320控制装置一个，共直流母线技术，一个电源模块带4个电机模块，主要的配置如下：
控制系统D435： 6AU1435-OAAO-OAA1 1台 CU320控制装置：6SL3040-OMA00-OAA1 1台 人机界面：
6AV6542-0DA10-0AX0 1台 ET200M： 6ES7153-2BA00-0XB0 2台 电源模块：6SL3130-7TE23-6AA1 1台
电机模块：6SL3120-1TE23-0AA1 1台 6SL3120-2TE21-8AA0 3台 6SL3120-2TE21-0AA0 1台
制动模块：6SL3100-1AE31-OAB0 1台 电 机：1PH7163-2NB20-0BA0 1台 1FT6086-1AF71-3AH1 4台
1FT6084-1AF71-3AH1 2台 1FT6082-1AF71-3AH1 2台这套系统的网络结构图见如下：

这套系统的监视画面见如下：

这台设备的外貌：



四、控制系统完成的功能经轴退绕张力控制：采用当今先进的AC300退绕系统，只需开车前先设定好经
纱长度、经纱根数、经纱支数、轴心直径等参数后，开车过程中系统将会自动实时计算所需气压，真正
保证退绕过程中张力的恒定。车速和伸长率控制：利用西门子SINAMICS 伺服系统独有的装置间DRIVE-
CLiQ同步数据传送功能及SINAMICS D435内外置的S120具有的速度－转矩闭环控制系统，使伸长率控制
精度达到%，并且保证在升降速过程和稳态过程中保持不变，减少纱线断头，保证上浆率和伸长率。回
潮控制：利用当今世界先进的德国mahlo回潮仪，在线测量纱线的回潮率，由回潮检测控制仪输出控制信
号和参考信号，SINAMICS D435自动控制全机车速在设定范围内升降，以达到控制回潮率的目的。烘房
温度控制、浆槽温度控制：浆液温度和烘房温度的自动控制是获得良好上浆及伸长率、回潮率的必要条
件。SINAMICS D435独立的PID控制，响应速度快，实时性好，具有低速防过烘功能。浆槽压力控制：压
浆辊压力随着车速的变化按照预先定义的多段斜率曲线变化，满足上浆率在不同速度下保持一致。控制
曲线可自由定义，适应更多纱线品种。卷绕控制：运用西门子独有的jingque卷绕控制软件（系统自动运
算材料的转动惯量、摩擦力等），无需张力传感器，能够将织轴从φ100mm卷到φ1000mm。卷绕张力可
以实现从0－500K gf曲线设定。五、系统特色 1、采用西门子同步伺服电机，大扭矩，小功率，系统装机
功率不到40千瓦，而其它的电气系统由于采用的是变频电机，同样的系统装机功率需要75千瓦。 2、驱动
系统采用直流母线连接技术和可逆变的IGBT技术，使得多台同步运转的电机中处于发电状态的电机产生
的电能反馈到直流母线上供其它电机驱动，系统所需的能量小化。实际生产中较其它电气系统节能50%
。 3、自然风冷伺服电机配套原装德国变速箱，原装伺服电机专用动力电缆和编码器电缆的应用，系统
的可靠性大幅度提高，运行稳定可靠。 4、高性能价格比。性能优：采用西门子的SIMOTION D435伺服
控制器和机床专用的高精度伺服电机，高响应、高动态特性；价格低：西门子是目前世界上大的机床数
控系统供应商，产品性能先进，产量大，纺织业只是应用之一，将数控系统的产品应用于纺织工业，是
西门子的优势和强项，而其它中小公司研制的专用产品势必在开发费用、产量价格和性能水平上无法与
西门子相匹敌。 5、采用汉化人机界面，适合中国用户。人机界面博采世界多家纺织机械生产厂家之精
华，结合西门子专用软件和中国特色，开发出适合中国用户要求和习惯的低成本软件方案，实现优控制
和佳效能。六、与其它电气系统的比较 跟其它电控系统相比，采用西门子的SINAMICS D435伺服系统的
九单元电控系统具有节能、可靠性高、系统运行稳定、成纱质量高、系统无故障运行时间长等优点，具
优势的特点是节能和高运行可靠性。在能源日益紧张的，节能已成为衡量一个设备技术先进性的重要指
标；浆纱机是纺织准备工序的重要设备，一台机器后面都跟着几十台织机，因此浆纱机的运行稳定性和
可靠性是非常重要的。七、结束语 由于采用先进技术，减少了功率损耗，使系统总功率减小，如卷绕电
机采用西门子通用数字主轴电机，加上特种卷绕软件，只需要9.5KW，而其他厂家用特种卷绕电机或变
频电机需要22KW，因此本套全伺服控制系统总价甚至比其它厂家的普通变频系统还便宜，打破了以往伺
服系统价格高昂的观念。

一、引言 目前食品饮料灌装生产线的生产速度非常快，普通灌装机的灌装速度已达到500瓶/分钟，靠简
单的人力包装已无法完成如此大量的包装工作，因此高速纸箱包装机在食品包装行业中得到广泛应用。
该包装机作为独立设备安装于生产线上，提供专用输送带将生产线上灌装好的产品传输到包装机上，包
装机自动完成分瓶、上纸、打包、喷胶等工作并通过输送带传送到下一个工序。

图1二、西门子SIMOTION介绍 在运动控制领域，一般的电机驱动器提供了丰富的运动控制功能，但逻辑
控制和复杂运算功能却相当弱，而一般的PLC提供了全面的逻辑控制功能，但又很难具备运动控制的全
部功能。传统的应用方式是将PLC和伺服控制器配合使用，但存在高速数据传输、数据同步和jingque控
制等方面的问题。 西门子公司提出新一代的运动控制平台SIMOTION。SIMOTION是为运动控制起主导
作用的机器而设计的，本身集成了逻辑控制与运动控制，可以独立完成以往PLC加电机调速器的所有功
能，主要应用于那些控制要求复杂，控制速度快，要求jingque运动的领域中。 1．SIMOTION是一种简单
，灵活的控制系统，本身集成了运动控制、逻辑控制与工艺控制。具有如下的优点：逻辑控制和运动控
制相结合，取消了影响响应时间的独立接口节省了为这些中间接口进行编程以及诊断的投入整个机器的
编程以及诊断不仅规范，而且象PLC一样开放透明 2．SIMOTION系统具有三个组成部分： 工程开发系统
工程开发系统可以实现由一个开发环境解决所有的运动控制、逻辑及工艺控制问题，并且它还能够提供
所有必要的工具，从编程到参数设定，从测试到故障诊断。 实时软件模块 这些模块提供了众多的运动控
制以及工艺控制功能。针对某一特定的机器所需要的功能，灵活地选择相关地模块。
硬件平台SIMOTION D SIMOTION D的功能集成在新的SINAMICS S120多轴驱动系统的控制模板上，使之
成为一个紧凑的拥有控制器及驱动器的系统。将运动控制与驱动器集成在一起，使系统具有极快的响应



速度。SIMOTION D具有若干种规格，均是取决于其性能的要求。三、系统要求
鉴于灌装食品行业设备自动化程度高，产品产量大的特点，对高速纸包机提出了如下的控制要求：1．
运行速度快 由于食品灌装生产线的灌装速度高，要求包装机的速度也必须达到与之配套的水平。目前成
熟的纸箱包装机可以达到标准产量60箱/分钟，大产量80箱/分钟。2． 可靠性高 鉴于生产线的连续高速生
产的特殊情况，生产线上任何一个环节出现故障都会直接导致全线的故障停机，从而给用户带来巨大的
经济损失，故要求设备可靠性非常高。要求配套的纸箱包装机在出厂前必须经过严格的测试，以每批次
连续生产2000箱，连续生产10个批次不出现任何故障为出厂验收合格标准。3． 分瓶控制jingque 如上图所
示生产线上过来的产品是连续排列的，必须通过一个专用设备将连续排列的产品分成一个纸箱可以容纳
的不连续的产品单元，如下图将啤酒易拉罐分成每24瓶一个单元的小单元块给后面的包装做预处理工作
。

图3 每两个易拉罐之间的位置大约只有20mm，分瓶器必须准确无误的插入到这个位置中，靠前或靠后都
会将易拉罐顶翻而影响后面的包装。而且前后分瓶器由两个不同的电机带动，必须严格进行位置与速度
的同步，否则相互之间将出现干涉，影响分瓶质量。4． 喷胶控制jingque 包装好的纸箱必须在成型压制
之前上胶，上胶分为三个部位：上喷胶，左侧喷胶，右侧喷胶。每个部位的喷胶必须依照机器主电机的
运行速度当主电机旋转到某一角度开始喷胶，到达另一角度后停止喷胶。否则将出现喷胶不到位或喷胶
过度的情况影响产品质量。5． 产品成品率高 由于高速纸包机产量巨大，一旦设备出现故障将导致产品
的大量浪费，而且包装用的纸箱又属于一次性产品，不能回收利用，因此对产品的成品率要非常的高，
要求包装出的纸箱为一个严格的长方体，不能出现歪斜、包装不全、漏喷胶或胶喷位置不对等情况。6．
自动化程度高 包装机在工作时，从进瓶开始到纸箱包装结束，所有工作全部自动完成，完全不需要人工
干预。四、运动控制系统配置1．为保证整机的运行速度采用如下的配置：伺服电机 高速纸包机上采用
西门子1FK7高精度同步伺服电机，主驱动轴的转速为80转/分，机械结构设计成主驱动轴转一圈生产一箱
产品，所以该设计结构的大产量为80箱/分，标准产量为60箱/分,达到了主流高速纸包机的生产速度。高
速信号的处理 在机器运转的过程中，对关键信号的响应时间为1MS。具体算法：

响应时间＝1MS/度 对于上述信号直接接入到SIMOTION D435中，SIMOTION D435输入信号的响应时间
为0.1ms，完全满足上述要求。2．SIMOTION采用一体化的连接电缆和集成化的安装方式，保证系统的
高可靠性 SIMOTION的电机电缆和编码器电缆全部采用高IP等级的专用连接头，用户在使用过程中直接
将电缆接头插到相应的接头上拧紧相应的螺丝即可。 SIMOTION采用一体化的集成连接方式，控制器D4
35和驱动器SINAMACS之间采用DRIVE-CLIQ高速通讯方式，通讯速率可达到100M，响应速度快，集成
化好，对于用户来说简单方便，故障率低。

功率单元与电机驱动器之间的连接采用内置铜牌和DRIVE-CLIQ连接，简单方便故障率低。3．系统配置 
整机采用四台1FK7伺服电机，分别为两台分瓶电机，一台主电机，一台出口电机。主电机和出口电机功
率为3.3KW，分瓶电机功率为0.82KW。 采用TP270作为系统的人机操作界面。 采用SIMOTION
D435作为主控制器。 采用SIMOTION S120作为电机驱动单元。1－SIMOTION D435运动控制器

2－S120 电源模块

3－双轴电机模块9A

4－双轴电机模块5A

5－主轴电机，1FK7系列

6－分瓶电机，1FK7系列

7－分瓶电机，1FK7系列

8－送瓶电机，1FK7系列



9－远程IO，ET200M

10－变频器，MM440，带profibus接口

11－TPP270操作界面

12－Profibus现场总线，速率可达到12M

13－伺服电机电源电缆

14－伺服电机DRIVE-CLIQ编码器反馈五、控制原理 对于纸箱包装机从易拉罐进入到进瓶器内到包装好
的成品纸箱出来，所有的动作全部由机器自动完成，完全不需要人工干预，自动化程度非常高。在整个
控制过程中难点主要存在于分瓶控制、喷胶控制、上纸控制三各方面，SIMOTION对于这三各方面的控
制提供了专用的功能，使得原先非常复杂的控制变得简单方便。1．分瓶控制：分瓶控制是纸箱包装机控
制过程中难度大的部分。

分瓶控制的要求如图5所示，分瓶电机M1控制分瓶器A和C，分瓶电机M2控制分瓶器B和D，在同一个链
条轴上同方向运动，分瓶器A、C；B、D之间的距离恒定不能改变，且分瓶器A在运动过程中不能够超越
D的位置，分瓶器D在运动过程中不能超越C的位置，否则机械上将卡死出现故障。要求分瓶器A到达图
示位置时分瓶器B也正好到达图示位置这样刚好将四瓶产品与后面的产品分开达到分瓶的目的。同理分瓶
器B和C也在A和B的位置上分出四瓶同样的产品。按照上述流程一直循环为下面的分装做好准备。具体A
和B之间的距离确定了每箱可以容纳的产品的数量，要求可以通过操作画面设定每箱可以容纳的产品数量
，系统自动计算出A和B之间的距离保证机器正常工作。 针对上述控制要求，采用SIMOTION提供的标准
多轴CAM曲线同步功能对两个分瓶电机进行jingque位置同步控制具体的控制方式如下：
定主轴电机的位置作为CAM曲线的X轴，两个分瓶电机的运行位置做Y轴分别做两条CAM曲线。 由于每
个分瓶器旋转一周刚好可以分出四箱产品，而主轴旋转一周可以完成一箱产品的分装，为了简化系统模
型，将整个生产过程分割为相同的若干生产单元，整个生产过程实际上时不断的重复这个同样的生产单
元，在每个生产单元里主轴一旦启动必须完成该单元才可以停止。 在每个生产单元里分瓶电机与主轴电
机进行CAM曲线位置同步对于每根分瓶电机轴来说主电机旋转四周1440度分瓶电机旋转一周360度。
具体的控制曲线如图6，图7

图6 M1电机CAM曲线（单位度）

图7 M2电机CAM曲线（单位度） 上述曲线制定完毕后，规定在图6的位置为整个曲线运动过程中三个电
机的零点，分瓶电机M1，M2将以此位置作为零点按各自的运行曲线和主轴做严格的位置同步，保证分
瓶连续jingque的运行。2． 停机修正： 分瓶过程中会出现一个问题：当分瓶电机一旦投入运行，系统必
须完成一个生产单元（生产四箱产品）分瓶电机回到曲线的0点坐标后才可以将分瓶电机与主电机取消同
步控制，否则在下一个生产单元分瓶电机将出现位置错乱无法同步的情况，将导致产品浪费。因此需要
对分瓶控制做如下的修正： 如图6、7所示由于分瓶器是循环运行，对于机器设备来说当分瓶轴停在主轴
0，360，720，1080，1440这5个位置的任何一个位置时设备所处的位置与图5完全相同，所以鉴于上述情
况，我们只要设定当分瓶停止的事件被触发后，系统判断主轴处于上述5个位置的哪个区间内，找0，360
，720，1080，1440这五个位置中近的一个位置解除同步，当分瓶电机解除同步停止后，将分瓶电机当前
坐标清0，这样即保证了下次启动时与主轴位置的严格同步。从而消除了分瓶控制方案中存在的不足。经
过上述修正处理后的机器，当分瓶启动后包装的误差数可以减少到1包，在国内外同类产品中处于地位。
3． 喷胶控制： 喷胶控制也是该机器的一大难点，在0～360度范围内当检测到有纸板到达喷胶机的位置
时，判断主轴在0～360度范围内旋转到一定角度后打开喷胶电磁阀开始喷胶，到达另一角度后关闭喷胶
电磁阀。而且由于喷胶电磁阀动作的滞后性，在不同生产机速下要设置不同的前溃补偿量。
针对上述控制要求采用SIMOTION提供的电子凸轮完成该功能。

图8 如图8所显示在当前设定的条件下，当主轴转到60度时开始喷胶，转到80度时停止喷胶。
上述数值根据实际调试过程中不同机速下加上相应的补偿值，保证喷胶的的准确性。4．上纸控制： 上



纸控制与喷胶控制的要求基本相同，同样是要求主轴运动到一定的相位开始动作上纸电磁阀，然后根据
主轴的运动位置分别完成纸板折叠，推料等动作。这里唯一与喷胶不同的地方是喷胶过程中检测是否有
纸箱和开始喷胶是在同一个角度范围内（例如，当主轴转动到80度的时候开始检测是否有纸箱，当转动
到120度的时候开始侧喷胶，转动到150度的时候结束侧喷胶，转动到转动到200度的时候开始侧喷胶，转
动到230度的时候结束侧喷胶。所有的动作全部在主轴旋转一圈0～360度的范围内）但上纸则要求检测到
纸板后在主轴旋转了两圈之后的范围内开始动作吸纸电磁阀（例如，当主轴转动到150度的时候检测到有
瓶，主轴继续旋转，转完这一圈之后在下一圈的时候吸纸电磁阀动作，即主轴转过360度后开始动作吸纸
电磁阀，进行上纸的动作 。 为实现上述功能，在喷胶功能的基础上加入移位指令，在程序中设定一个存
储区，当检测到瓶子进来后将此存储区的个位进行置位操作，当主轴完成一个工作循环后（旋转了360度
）将此存储区的数据左移一位，然后在开始吸纸的相位判断此存储区的第二个位的状态，如果是1表示当
前需要上纸，如果是0表示当前不需要上纸。六、与其他同类解决方案相比SIMOTION的优越性
1．与西门子PLC＋MASTERDRIVES MC解决方案相比 西门子PLC+MASTERDRIVES MC解决方案代表了
在运动控制中非常典型的一类解决方案，即PLC完成逻辑运算以及数据处理功能，MASTERDRIVES MC
完成了运动控制的全部功能。与上述解决方案相比SIMOTION具有非常明显的优势：高速通讯接口，可
实现等时数据同步 SIMOTION D提供内部通讯的DRIVE-CLIQ通讯接口，该接口适用于SIMOTION D和S1
20伺服驱动器之间的通讯，伺服电机编码器反馈信号等，通讯速度可达到100M，可轻松实现高速数据同
步高速的输入、输出通道 SIMOTION D提供了若干高速数字量输入、输出通道，可以连接对速度响应要
求高的信号，实现快响应。集成一体化的编程降低了编程难度 PLC+MASTERDRIVES
MC方案里编程人员必须精通PLC的编程、MASTERDRIVES
MC的编程以及人机界面的编程。在大多数情况下，完全了解上述三个不同编程方法是有一定困难的。 SI
MOTION提供了一体化的解决方案，控制器，驱动器，人机界面的程序全部集成在一起，有一种工具进
行开发。编程人员只要了解这一种工具即可完成三个不同部分的程序的编制，大大的简化了工作量。2．
与贝加莱可编程控制（PCC）系统和伺服控制（ACOPOS）系统解决方案相比 贝加莱的方案代表了包装
行业里其他品牌伺服的典型高端解决方案，贝加莱也提供了电子齿轮，电子凸轮等功能，与之相比SIMO
TION仍然具有一定的优越性：编程方法简单 贝加莱控制器的编程语言为C语言，这就要求编程人员具有
一定的语言编程能力，而对于一般厂里的电气工程人员来讲用C语言编程非常困难，这就造成了设备维
护难度增加。 SIMOTION提供了非常灵活的编程方式，有适合程序开发人员使用的语言编程，有为工程
人员准备的梯型图编程，也有为电气人员准备的MCC编程。这样用户就可以根据自己对工具的熟悉程度
合理的使用各种编程语言。分瓶控制精度高 目前贝加莱的分瓶控制小的分瓶单位是2箱（即，分瓶电机
与主轴同步，必须分完2箱产品后才可以解除同步）。
SIMOTION的分瓶控制小的分瓶单位可以达到1箱。七、主要监控画面

八、结束语 SIMOTION作为西门子新一代运动控制器增加了很多实用的功能，降低了使用者的编程难度
，在一些控制要求较高的机械上可以真正体现出它的优势。配套好的纸箱包装机经过现场实际应用半年
多，应用效果良好，收到用户和设备制造厂的好评
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