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拉丝机设备全系统电气控制的集成方案

李爱琴
(盐城工学院电气工程学院，江苏盐城224051)

摘要：针对目前国产的拉丝机设备较多采用交流调速、单变频控制方式的状况，开发设计了一种

基于更精确的变频控制技术的全系统电气控制的集成方案。首先，提出了拉丝机设备全系统电

气控制的总体集成设计方案，然后着重介绍拉丝机设备中电气控制上的拉丝无极调速控制与收

线的恒张力控制，最后介绍了基于该电气控制集成方案的实现过程。由此开发设计的电气集成

控制的拉丝机设备具有灵活性高、稳定性强、操作简单、维护方便等优点，为该变频控制技术的

全系统电气控制的集成方案的实际运用奠定了基础。
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近几年，随着我国汽车工业和公路事业的迅

猛发展，钢帘线作为制造子午线轮胎的主要材料

成了市场的热点，其作为生产钢帘线的线材设备，

得到了长足的发展。而拉丝机主要应用于对铜

丝、不锈钢丝等金属线缆材料的加工，属于线缆制

造行业中极为重要的加工设备。

目前国产的拉丝机设备较多采用交流调速，

单变频方式控制拉丝机¨J。但是，由于单变频控

制的拉丝机的滑差量太大，在节省能源、进一步降

低生产单位成本方面又略显不足，其原因是生产

过程中先天的无功损耗导致消耗电量，成品线呈

显微乱纹，金属粉粒附着率高。对漆包线生产企

业来讲，严重影响铜线漆包的质量(主要体现在

在线耐压试验合格率方面)。对铜线要求比较高

的场合，这种控制方式往往达不到用户要求。

为了解决由拉丝原理导致的、单变频器与机

械机构再行优化而不能完善的单变频控制系统的

缺陷问题，本文提出了一种基于更精确的变频控

制技术的全系统电气控制的集成方案，该方案着

重介绍拉丝机设备中电气控制上的拉丝无极调速

控制与收线的恒张力控制，通过图l中的张力摆

杆的摆动，回馈给拉丝机综合集成控制系统，通过

系统自动计算，改变排线及收线部分速度从而达

到卷取与拉丝两环节的恒张力与速度的同步拉J。

图1拉丝机的简易示图

Fig．1 A simplified representation of the wire drawing machine
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由此开发设计的电气集成控制的}'：)=丝机没

备具有灵活性高、稳定性强、操作简单、维护方便

等优点，它很好地实现了拉丝机设备的拉丝与卷

取两环节的恒张力与速度的同步，并成功应用于

拉丝的实际生产，取得了较好的效果。

l 电气控制的全系统总体集成设计方案

拉丝机设备的全系统由变频凋速控制、主控

制器系统、检测与报警、触摸屏显示技术等四大部

分组成。各子系统通过RS485总线实现连接和

通信，各变频器通过MODBUS实现通信。其中，

RS485具有传输速率高，传输距离远，抗干扰能力

强，而出现较早的RS232与TTL电平不兼容、传

输速率低，传输距离有限，抗干扰能力弱，所以本

方案选择了RS485。Modbus通信协议是应用于

电子控制器上的一种通用语言。通过此协议，各

控制器相互之间、各控制器与其它设备相互之问

可以通信。它已经成为一通用工业标准。有了

它，不同厂商生产的控制设备可以连成工业网络，

进行集中监控。

系统结构和组成框图如图2所示。拉丝机设

备是一个典型的机电一体化的设备，其集成控制

系统包括以下4个方面：(1)控制体系结构；(2)

MODBUS通讯技术；(3)张力控制策略；(4)提高

可靠性的措施等。

图2控制系统结构图

Fig．2 Structural drawing of the control system

2 电气控制的全系统集成设计方案的实现

系统硬件组成如图3所示。

主控制器：拉丝机主控制回路采用可靠性、

稳定性高的可编程控制器及人机界面编程控制，

拉丝长度通过计米传感器检测反馈给主控制器。

整机具有正常和快速停车，预置速度和定长，数字

加减速，故障报警及张力自动跟踪等功能。可随

时起动和停车，无断丝乱丝现象，具有结构合理、

刹车

图3系统硬件组成图

Fig．3 The system hardware diagram

性能稳定、功能齐全、操作简单、维护方便等特点。

变频调速控制：拉丝机的传动部分控制，主要

是要保证收线电机能精确地随着主电机的速度变

化及收卷工字轮卷径增加，自动及时准确地渊整

速度，使整机系统保证恒定张力，从而保证钢丝在

整个拉拔过程中的连续稳定性，达到保证钢丝产

品质量的目的。在运行过程中，这两个电机的运

转速度精度要高，动态过渡过程要快，抗干扰能力

要强，保证张力稳定。另外由于拉拔出来的钢丝

要均匀缠绕在收卷工字轮上，整套系统配备了排

线机构，采用变频器控制减速电机的方式，根据实

际使用情况，在工作过程中实时改变排线速度，保

证钢丝均匀地缠绕在收卷工字轮上。

变频器的速度控制精度要高，所以变频调速

控制的电气选型采用进口品牌选用ABB公司的

ACs550系列矢量型变频器，该系列变频器闭环速

度控制方式运行时的转速精度为：<1 500r／min

时±1．5r／min；闭环速度控制方式运行时的力矩

精度为：额定转矩的±5％。采用MODBUS通信

方式实现对三个变频器的总线控制，在实际应用

中可以实时采集数据和给定命令，对系统进行精

确的控制，主要控制原理为：

首先根据生产产品的材质结构及工艺要求在

人机界面上设定速度值，通过PLC内部运算，将

数据写入到主机变频器中，整机将按照此给定速

度值运行，在实际加工过程中可根据需要随时更

改数值，来满足加工工艺的需要。收卷变频器的

给定是采用模拟量信号反馈，通过其自身的积分

分离PID调节功能，自动跟踪主机的速度，主机和

收卷电机都采用编码器做闭环反馈，保证速度跟

随的精确度。为避免在加工过程中的一些意外情
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况发生时造成对机器和人身安全的影响，整机配

备了多种自动保护措施，采用PLC自动采集变频

器内部相关数据并实时运算，能使机器在保证产

品质量不受影响的前提下。迅速停机，从而最大限

度地保证人身安全，避免造成不必要的经济损失。

在排线控制方面，为了避免经常会出现排线边缘

不齐，压丝及腰鼓形等特定的问题，本系统采取了

排线自动补偿系统，根据排线层面的不平整度，在

实际工作过程中自动计算卷径并实时进行修正，

保证钢丝在任意时刻及速度下均能均匀卷绕，可

靠地解决了下道工序的合股的麻烦，大大提高了

生产效率‘31。

人机界面：是人与计算机之间传递、交换信息

的媒介和对话接口，是计算机系统的重要组成部

分。它实现计算机信息的内部形式与人类可以接

受形式之间的转换。本系统采用先进的触摸屏显

示技术，可显示拉丝机的工作状态、主要参数等，

采用图形菜单方式，当系统有故障时会显示故障

警示及原因，提醒操作者进行检查。人机界面具

有自动化管理系统，跟一般系统比较有一致性设

计、个性化功能、通讯功能、及可视化效果方面的

优势，具有相当的智能化，极大方便用户的操作。

监控及报警：因为钢丝帘线行业的特殊性，在

实际使用时，往往是大规模生产，每个操作工都必
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3 结束语

拉丝机设备全系统电气控制的集成设计方案

有许多种。上述的控制方案大大提高了拉丝机设

备的自动化水平与加工能力、有效的降低了设备

的单位能耗与维修成本，节约了大量的人力资源，

已在某机电厂得到了实际运用。
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The Compositive Solution of Electrical Control System in the

Wire Drawing Machine

U Ai—qin

(School of ElectfieM Engineering。Yancheng Institute of Technology，Jiangsu Yaneheng 224051，China)

Abstract：Focusing on the condition of the Wire Drawing Machine that using ahemating current speed regulation and single fre—

quency at present，a new compositive solution of electrical control system based on a more accurate frequency control is devel-

ope l and designed．Fi瑙t a collectivity design of electrical control system in the Wire Drawing Machine is proposed，then hiig}l-

lighting stepless speed regulation in wire drawing and constant tension control in spoohng，finally its implementation is intro-

duced．s0，this kind of new Wire Drawing Machine，featured by great flexibility，strong stability，simple operation，easy main-

tenance，etc，can be practically applied．

Keywords：wire drawing machine electrical control compositive solution
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