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染色过程微机控制系统的研究
’

乔军政 汪金龙

�郑州工学院机杖系�

摘 要� 本文在分析了国内外染色自动控创的瑰状和发展趋势的鑫抽上
，

首次将卜��，半

导体退度传感器用于染色退控场合
，

使洲注精度达到了国外网类产品水平
�

本

文研究的单片机染色过程控制系统采用模椒控创算法
，

用一组电盛阅作执行元

件
，

实现了对染液沮度的准连续调节
�

实脸证明
，

本控创系统工作可拿
，

性能

德定
，

退控误差小于 土 ���℃ ，

能准确复现染色工艺沮控曲线
。

关键镯 � 染色
，

自动性制
，

单片徽机
�

中图分类号� �” ��

我国是一个纺织工业大国
，

纺织品出口在我国对外贸易中占很大比重
�

染色工艺过程

是织物加工的最后一道工序
，

染色质量的高低不仅影晌到人们的衣着质量
，

而且直接影响

产品在国际市场上的竞争力
�

在染色过程中
，

不同的品种对应于不同的染色工艺规程
，

每

个工艺规程对染色退度和升降温速率

都有严格的要求
�

过去采用人工手动

操作来调节温度
，

很难达到规定的控

制精度
，

从而造成染色质量的波动
，

产生染花和色差
，

染色牢度也难以保

障
�

同时
，

手动操作还容易发生烫伤

事故 ���
�

图 � 染色工艺曲组
一

�������������

拐拐
口口口

和
‘‘

本课题是针对染色过程白动控制的迫切需要和某毛纺厂旧染色机的技术改造而提出

的
�

从文献���和���可以看出
，

染液温度采用计算机程序控翻在国外已成为普遍采用的技

术
�

用计算机实现染色过程的自动控制对提高和租定染色质盆
、

节省能源
、

降低劳动强

度
、

改善劳动条件等方面均有重要盒义
�

另外
，

花少盘资金对旧染色设备进行自动化改

造
，

使其具备先进的功能
，

更特合我国的国情
，

是一项值得推广的项目
�

�
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� 传感器和测温电路的研究

目前
，

在国内染色行业

一般使用热电阻测温
，

热电

阻突出的优点是性能稳定
、

复现性 好
，

但热 电阻 在下祖老

���℃ 时误差已接近 士 �℃ ，

如果再加上侧量电桥
、

前置

放大
、

���转换的误差总 图 � �
�

一���侧握电路

和
，

在 �面℃时的误差就会大于 士 �℃ ，

不利于温控精度的提高
，
另外

，

工业热电阻一般

都有保护套
，

体积较大
，

使得响应时间较长
，

不能满足计算机高速数据采集的需要
�

再

者
，

染色车间是高温高湿
，

强腐蚀性环境
，

经常会使热电阻受到腐蚀而无法使用
�

为了克

服热电阻的上述不足
，

本文研究了以 �一��� 半导体温度传感器为感祖元件的测温电路
�

�一���是电阻型温度传感器
，

因而抗电磁干扰能力较强
。

�一��� 的感测沮度与 自身

阻值变化成线性关系
，

并且响应时间很短
，

能满足计算机高速数据采集的需要
�

表 �给出

了 ������洲温电路的部分实验结果
�

通过计算机线性回归得出以下结果�

�� �
�

���蛇�卜��刀����
，

相关系数 ��权��的���其中�代表输出电压 琪�， ·

� 代

表温度 �℃�
�

实验结果说明
，

该电路的平均测沮误差小于 土氏�℃ ，

且线性度很高‘
一

达到

了�

�
� ������

�公司 ������ ��� 染色控制系统的测温精度 山
�

沮沮度‘℃��� 翰出电压������ 绝 对 误 差差 组度�℃��� 物出电压恤���� 绝 对 误 差差

�������������������℃��������������������� �℃���实实实侧侧 理论论论论 实侧侧 理论论论

����� ��� ��� ��� ���� ����� ����� 和
�

���

����
�

��� ����� ����� ��� ���� 印��� �的的 寸����

����
�

��� ����� ����� ��� ���� ��鑫
���

，加加 ��
‘
沮沮

����
�

��� 灯��� ����� 刁
�

��� ���� ����� �犯犯 ������

�������� ����� �姑姑 刁
�

��� ���� 洲��� 吕犯犯 ���

����
�

��� ����� ����� 刁���� ��
、、 一

，斗斗 ，加加 十认���

����
一

��� ����� ����� 刃
�

��� ���� ����� ，和和 于�
�

���

����
�

��� ����� ����� ��� ���� �‘��� ，印印 付
�

���

����
�
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�
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� 控制系统的组成

考虑到改造成本
，

本控制系统以

���� 单片徽机为核心
，

扩展了一片

����双向 ��� 口
，

用 ����管理键

盘和 ���
，

用固体继电器 �����

驱动翰出电磁阀
，

整个系统结构紧

凑
、

动作可靠
、

造价低廉
�

本系统配

有微型打印机
，

可以自动记录生产过

程参数
。

全部控制命令通过健盘操作

完成
�

图 �给出了控制系统硬件原理

图
。

���
� �������������

一一一一
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���������������������
�����������一�����

� 染色过程模糊控制算法的研究 图 � 控翻系统硬件原理图

模糊控制器是一种语言控制器
�

它是基于人们的操作经脸和知识
，

利用模糊数学方法

推出的一套控制规则
�

即通过
“

����‘ ����
’

语言控制规则来实施对过程的控制�

�� �误差���� �误差变化率����� �控制输出�

这种方法不必建立在对象的精确数学模型基础上
，

因而可以避开建模间题
，

对那些不

易获得精确数学模型或参数变化大的对象
，

往往比传统控制方法更有效 川
�

模模模模模模糊化化化 模糊控制规则则则 模糊决策策策 精确里里里 对象象
出出������������������������

图 � 模糊控制器工作原理框图

到目前为止
，

模糊控制的实际应用并

孑讨反广泛
，

原因之一是模栩控制涉及到抽

象的模糊数学概念
，

本文将尽盒遴免策杂

的模糊数学运算
，

力求将人们的宝贵控制

经验和思维过程直接转化成模栩控制规
，

使模糊控留器的构成更加灵活和实

温温度误差����� 推理语言言

控控控控控控控控控制规则库库

阅阅的伏杏杏杏杏

�

本课题的沮控精度要求误差小于 土 �℃ ，

图 � 同染色沮度棋栩控制原理

则用

时整个染色退控曲线又分为保温
、

升沮
、

降温等若干段
，

而升温速率又有低
、

中
、

高速之

分
，

要想构造一套统一的模糊控制规则是不太容易的
�

本文以温度误差 �为翰人童
，

结合

熟练工人的操作经验
，

对升温
、

保温
�

降沮各段分别构造模糊控制规则
，

同时把上一个控

制周期电磁阀的开关状态作为判据之一
，

体现了超前校正的思想
�

这祥
，

除了温度误差
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�，

还有升
、

降
、

保退判别和上一周期电磁闷的状态作为辅助判据
，

它们共同构成了模栩

控制规则
。

用
‘
��一����

，

语言表述上面的推理控制规

则就是�

�� �升降温判别���� �误差 ������ �上

一周期闷的状态��王�� �控制翰出�

在升温和保温控制段
，

本文采用三只通径不同

的电磁阀的 �种组合来控制蒸汽流量
�

实验证明
，

采用这种方法使被控温度波动很小
，

克服了单只电

磁阀波动式调节的缺点
�

� 控制系统软件的模块化设计���

本文中软件设计的指导思想是充分发挥 ����

单片机丰富的判断
、

跳转和控制功能
，

采用 自上而

下的模块化程序设计方法
，

使整个控制程序结构流

畅
。

同时
，

把整个控制软件分为六个功能模块 �

��� 初始化和监控模块� ��� 采样和滤波模块�

���温度的程序给定和显示模块� ���模糊控制模

块� ��� 辅助控制模块� ��� 打印翰出模块
�

图 �

给出了主程序流程图
�

求误差并显示

橄口决策

控刹愉出

���

图 � 主程序流程图

� 模拟实验

为了检验本系统的软
、

硬件工作情况
，

本文设计了以毛球染色机为控制对象的模拟实

验
，

采样周期为 �秒
，

控制周期为 �秒
�

实验结果表明� 本控制系统的软
、

硬件工作情况

良好
，

温控误差小于 土 �
�

�℃ ，

工艺复现性良好
，

能够达到设计要求
�

图 �给出了一条温

控记录曲线
�

� 抗干扰措施

本文从以下几个方面对提高系统的综合抗干扰能力作了尝试�

①向微机系统提供稳定的高质量的电源
�

②对传感器信号线实行良好的屏蔽
�

③用 ��� 隔离微机系统和电磁阀回路
�

④采取正确的接地方法
�

⑥选择抗干扰性能强的元器件及合理布线
�
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图 � �。℃保沮����℃ �。 �� 升祖�脚七保翻减月
�

七��运升润留种七保诬记录曲峨

� 结论

�
�

� 本文首次将���
一��� 半导体退度传感器用于染色控制领城

，

打破了国内染色行业一

律采用热电阻侧沮的方法
，

并成功地设计了���
一��� 侧温电路以及与 ���� 单片机的接口

电路
�

实验证明� �����测温误差小于 二 ���℃ ，

侧温精度达到了国外同类产品水平
�

���
�

在硬件方面
，

合理地进行了禅扒控润系统的配里脚硕件电路设计
�

本系统以 ���� 单

片机为核心
，

使璐介薪烤维赦瀚揍
、 �

造伪低卑
‘ 采用三只电截四御不同组合貌喇燕汽滚

量
，
可以实现对染液沮度的准连牌调节

�

��� 在算法上
，

结合熟练工人的操作经验和模栩控制理论
，

成功地在 ���� 单片机上实现

了一种简单实用的模糊推理控制算法
�

模拟实验证明
，

所设计的模糊控制算法适应性强
，

超调量小
，

控制效果良好
�

��� 为了减少现场调试时的盲目性和工作量
，

巧妙地设计了模拟实验
�

实验结果表明�

本系统的软硬件工作情况良好
， ·

抗干姆熊力韧瞬
�

拍够实娜牵鱼斌瞬自动控制的各项技术

要求
，

温控误差小于 士 �
�

。℃ ，

在升温段可达到小于出口�℃
，

工艺复现程度软斑
�

���
’

本控制系统的主要功能及技术性能指标�

主要功能�
，

卜
一 、 、 �

①染液温度的侧量和数字显示
②能存储多条染色工艺曲线并实现染液温度的程序给定
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⑧控制染液温度
，

使其按要求的精度跟踪给定温度

④对生产过程参数的自动打印记录
⑧能实现各种报普

、

提示和辅助控制

主要技术性能指标�

①测温范围� ��℃� ���℃

②测温分辩率� �
�

�℃

③测温误差 � 小于 士���℃

④沮控误差小于 士 �
�

�℃

⑥常用染色工艺存储量� �� 条
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