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多针绗缝机控制系统的设计与实现
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摘要!本文介绍了多针绗缝机控制系统的设计与实现"从软件角度详细介绍了控制模块从设计到实现的全过程"
并且对其在设计中遇到的问题给出了具体的解决方法#
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&!引言

多针绗缝机是指同时利用多个针一起工作! 以连

续"有规律的线迹缝合织物的机器# 它目前被广泛应

用于服装"床上用品及装饰面料的制作方面# 目前市

场上销售的多针绗缝机主要分为国产机型和进口机

型# 国产机型价格便宜!但其控制工艺比较落后以至

其绗缝效果不理想!因此它主要面向中低端市场$进口

机型控制系统较先进!绗缝精度比较高!但其价格较

高!其主要面向高端市场# 为了满足市场对低价位高

性能机型的需求! 我们自行研制了性价比较高的新型

智能多针绗缝机# 它是在对已有的多针绗缝机的控制

系统进行了深入分析研究后! 开发设计了多针绗缝机

控制系统! 在其设计中我们采用了目前较先进的模糊

控制策略! 其控制性能有了很大的提高!有较好的市

场竞争力# 本文将对多针绗缝机控制系 统部分功能

以及设计思想进行简要介绍#

"!系统的硬件功能设计

绗缝机控制系统的基本组成包括%工控机"基于

’()总线的多轴运动控制卡"伺服电机和异步电机等组

成# 为了保证系统能在强电磁干扰的生产环境下稳定

的运行!设计中采用工控机$基于 ’()总线的多轴运动

控制卡具有实现电机控制和数字输入*输出功能!它可

以实现对伺服电机和异步电机的运动控制和数字输

入*输出等功能# 输入信号采用光电隔离!可以提高控

制系统的抗干扰性$动力机构采用伺服电机和异步电

机作为执行机构# 多针绗缝机控制系统的硬件结构图

如图&所示#

图 &!绗缝机控制系统硬件结构图

+!系统的软件功能设计

本系统在 进 行软件设计时! 遵循模块独立性原

则&+’ !根据系统功能要求! 共划分为打版模块"检测与设

置模块及控制模块# 为了方便操作人员操作!本系统设

计了友好的操作界面!它可以实时的显示绗缝机的功能

和状态信息# 为了实现高精度的运动控制和系统的鲁

棒性&"’ !在控制模块的设计中采用了模糊控制策略 #
+,&打版模块的功能设计

打版模块是系统提供给操作人员用于花样设计的

功能模块# 操作人员可以方便的使用鼠标!在本模块

提供的用户界面的打版区内完成花样设计或花样修改

操作# 在此只对其功能设计作简要介绍#
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本模块提供了直线"圆弧"跳线和跳点等四种基本

图形方式# 考虑到在花样打版过程中!只需对最后一

个基本图型进行动态添加和删除!并且还需要对已有

的图形进行随机的修改!因此采用双向线性链表存储

花样数据# 其设计思想可概述为%
(&) 根据操作人员选择的图形方式和用户通过鼠

标确定的点的位置转化为相应的花样数据!并以图形

的形式在屏幕的打版区显示出来#
(") 将屏幕上的坐标数据转换为绝对坐标数据存

放到线性链表中#
(+) 如果用户对已有的花样进行修改!找出其对

应的数据项进行修改#
(-) 打版结束时检测花样的完整性# 如果花样完

整!将线性表中的数据存入磁盘文件中并退出$如不完

整提示错误#
+," 检测与设置模块的功能设计

为了操作人员能更好的了解设备当前的状态信

息!并及时进行调整!本系统提供了检测与设置功能模

块!操作人员可以通过本模块提供的操作界面!实时的

察看当前各个输入输出口的状态和各项工作参数的设

定值# 该功能可以方便操作人员及时发现设备故障!
并及时消除生产隐患# 同时它还提供了各项工作参数

修改功能!当硬件发生变化或工艺发生改变时!操作人

员可以对相应的参数进行及时的调整#
+,+ 控制模块的功能设计

主控制功能模块是本系统的核心模块!其功能主

要是按照操作人员预先设计好的花样和加工要求!控

制主轴电机带动针架上下往返运动!.轴电机和 / 轴

电机带动面料前后"左右移动!根据不同的花样移动的

轨迹不同!从而实现绗缝的目的# 本模块是与硬件结

合最为紧密的部分!对其可靠性和实时性要求也最高#
为了提高插补运动的控制精度!在控制模块的设计中!
采用了模糊控制策略# 其控制系统原理图如图 "所

示#

-!控制模块实现中的关键问题

-,&插补数据的预处理

控制程序的一个重要任务是按照操作人员选中的

花样和设定的步长!将原有的直线和圆弧等图形分解成

多针步从而实现主轴针架的上下运动和.轴与 / 轴的

插补运动相组合的花样绗缝运动# 在这种情况下原始

的花样数据无法直接被使用!因此在插补运动开始前要

图 "!模糊控制系统原理图

线对原始花样数据进行预处理工作# 数据的预处理不

但可以减少插补控制过程中的运算量!还可以检查花样

数据的正确性!及时消除控制中的不安全因素# 在数据

处理时!对于不同的图形数据采用不同的处理方式# 对

于直线!因为把它按照步长分成多步后!每步的插步运

动的方向和大小都相同!因此可以简单的使用%总的插

补运动长度除以单步插补运动步长!得到每步插步运动

的方向和长度# 但是这种方法并不适用于圆弧数据的

处理# 对于圆弧数据!按照步长进行划分后!各步插步

运动的方向和大小都不同!对此可以通过预先存储每步

插步运动的大小的方法来实现!也可以通过预处理先将

原始数据转化为一个中间数据!在这里采用角度的变化

量(这个量对于每步插步运动都是相同的)!再根据这个

中间量在每次插步运动前进行少量计算便可得出本次

插步运动的控制量!这种方法节省了大量的存储空间!
且效率较高!本系统在设计时采用了后一种方法#
-," 插补运动控制的实现

为了提高绗缝效果!在设计中针对不同的加工面

料!采用不同的控制方式# 针对较厚的布料!系统设计

了间歇式控制方式$针对较薄的布料!系统设计了连续

式控制方式# 目前所采用的间歇式控制方式和连续示

控制方式都存在着不足之处# 间歇式控制方式的绗缝

精度比较高!但是由于针架上下运动的速度和插补运

动的速度不能很好的匹配!使得传动机构产生间歇式

震动将会大大降低设备的寿命# 而连续式控制方式不

存在间歇式震动!但是由于针架的上下运动与插补运

动之间会存在着速度不匹配!这会造成在绗缝过程中

出现花样变形!从而降低了绗缝的精度# 为了消除由

于针架上下运动的速度和插补运动的速度不能很好的

匹配所带来的一系列控制问题# 在控制系统的设计
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中!加入了插补速度补偿模糊控制器对插补运动进行

修正# 插补速度模糊控制器的工作原理为%其根据位

移误差"位移误差的变化率以及花样的转向角等量的

输入!进行模糊运算后输出插补速度补偿量#
-,+ 角度补偿的实现

在花样的拐角处(即某个轴的换向处)!通常会因

为轴向的改变而引起脉冲的损失!以至使原本的尖角

变成圆角(这种现象在采用步进电机的系统中较为明

显)# 为了解决这个问题!控制实现中要在拐角处加入

角度补偿# 在进行补偿之前!首先要区分拐角的类型#
在这规定%在.轴方向换向的角称为.角$在 /轴方向

换向的角称为 / 角# 针对不同大小和不同类型的拐

角!采用不同补偿量# 但是其补偿方法是相同的!都是

对拐角前的边的最后一针步和拐角后的第一针步进行

相应的补偿# 其补偿量的大小是由插补速度补偿模糊

控制器根据不同类型的拐角和各误差值的大小给定#
-,- 其他问题

除了上面提到的问题以外!针迹的实时显示(涉及

到如何准确的获取针的当前位置以及如何进行花样的

真实坐标到屏幕坐标的转换&-’ )!绗缝中断后如何保存

现场并在重新开机后恢复现场(涉及到如何进行断点

的设置及恢复等问题)以及模块间的通信问题等都是

需要注意的问题#

0!控制模块的程序设计

在解决了以上几个关键问题以后!我们完成了控

制模块的设计# 在这里只给出其控制算法的简单描

述# 其流程描述如下%
(123&% 检测设备状态!并对花样数据进行预处

理!如有异常报警退出#
(123"% 判断是断点信号是否有效!如果存在断点

恢复断点前状态并对断点信号复位后跳转到 (123+#
如果断点信号无效!则直接跳到(123+#

(123+% 判断花样是否结束# 如果没有!则读取下

个图形的数据$如果结束!则判断花样结束标志是否有

效# 有效则退出!无效则清空脉冲计数器!并开始新的

一个循环#
(123-% 判断本次图形的类型!如果为跳线!跳转

到(1230$如果为直线!跳转到(123#$如果为圆弧!跳转

到(1234#

(1230% 判断针上位信号是否有效!如果信号有效

则直接将针定位到跳线终点!如果无效!则先针上位后

再进行上述操作# 操作结束后!跳转到(123+#
(123#% 判断直线图形是否完成!如果完成跳转到

(123+# 没有结束跳转到(123%#
(123%% 检测各输入信号是否有效!如果有效则做

出相应的动作(其中!断线"停车和急停信号有效!则停

止当前的花样绗缝操作!并保存当前状态信息和设置

断点信号有效后退出)# 然后检测操作人员是否进行

了有效的操作指令的输入# 如果有则做出相应的响应

动作!然后跳转到(1235#
(1235% 读取预先处理过的插补数据和由插补速

度补偿模糊控制器提供的补偿量!进行相应的插补动

作后!跳转到(123##
(1234% 判断圆弧图形是否完成!如果完跳转到

(123+# 没有结束跳转到(123&$#
(123&$% 重复(123% 的动作!然后跳转(123&&#
(123&&% 通过预处理的中间量和当前位置计算出

本次插补运动的插补数据!再通过插补速度补偿模糊

控制器获得的插补速度的补偿量!进行相应的插补动

作后!跳转到(1234#

#!总结

本系统采用面向对象的开发工具 6788#,$在

9:;45平台下实现的# 为了便于扩展和维护!在本系

统的设计中采用了面向对象的设计思想!将各功能模

块封装在一个相对独立的模块中!模块之间的功能调

用都通过各个模块所提供的接口# 本系统已在实际中

得到使用!效果良好!在功能和性能上都已达到了预定

的要求#
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