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基于ＬａｂＶＩＥＷ 的立体织机经纱张力检测系统设计

韩天赐１，周其洪１，陈　革１，万德军２，周钧天１
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摘要：为解决多经轴立体织机织造过程中经纱张力检测、数据保存和查询等问题，设计了基于

ＬａｂＶＩＥＷ的经纱张力检测系统。对该立体织机经纱张力检测系统的结构和原理进行阐述的同时，
搭建了系统的基本框架（包括硬件和软件两部分），其中，硬件基于工控机平台而设计。采用三滑轮
张力传感器和数据采集卡对纱线张力进行实时多路采集，通过ＬａｂＶＩＥＷ 访问数据库Ａｃｃｅｓｓ，将采
集的张力数据自动保存在数据库中，以方便历史数据的查询与管理，并开发出经纱张力的实时显示
和报警功能。该系统具有良好的操作性和实用性，并且数据存储容量大，提高了立体织机的自动化
水平，同时便于基于张力参数对立体织物结构性能进行分析。
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　　目前，国内三维织造技术还处在开发研究阶段，
三维织物的织造设备———立体织机的自动化水平相
比于国外较低，经纱张力检测系统存在着检测精度
低、实时监测难、数据存储容量小等问题［１］。低精度
检测导致经纱张力控制精度较低，直接影响三维织
物的品质［２－３］。实时监测不当引起织物次品率上升，
而数据储存容量小将无法满足张力数据的保存。因
此，三维织物织造过程中经纱张力的检测精度、实时
监测水平、数据存储容量是提升立体织机性能的核
心要素。
国内外学者对经纱张力问题进行了研究，例如，

对经纱张力进行多点检测，然后将检测的信号进行
模糊信息融合［４］；对霍尔式张力传感器的磁钢探头
建立运动学模型，提出动态张力信号提取方法［５］。
当前研究主要集中在提高传统织机经纱张力检测精

度等方向。立体织机工艺结构复杂，经纱张力的测
控水平直接影响织物的性能。为解决经纱张力检测
系统存在的问题，以便于实时控制和后续数据分析，
本文研究了基于ＬａｂＶＩＥＷ的经纱张力检测系统。

１　检测系统的结构及原理

多经轴立体织机经纱张力检测系统结构如图１
所示。整个经纱张力检测系统主要由经纱张力测量
和数据后处理所构成。

１—经轴；２—张力补偿设置；３—经纱１；４—固定导纱辊；５—经纱２；
６—经纱３；７—经纱４；８—张力传感器；９—信号放大；１０—Ａ／Ｄ转换；
１１—工业计算机

图１　多经轴立体织机经纱张力检测系统结构
Ｆｉｇ．１　Ｗａｒｐ　ｔｅｎｓｉｏｎ　ｔｅｓｔｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｌｏｏｍ　ｗｉｔｈ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｗａｒｐ　ｂｅａｍｓ

１．１　经纱张力测量部分

立体织机工作时，经纱张力测量部分的张力传
感器将送经过程中经纱的张力信号转换成毫伏级的

电压信号，利用调节电路中的放大电路将电压信号
放大后通过Ａ／Ｄ转换变成数字信号。最后，数据采
集卡采集数据并将数据传入到装有ＬａｂＶＩＥＷ 软件
的工业计算机上。

１．２　数据后处理部分

数据后处理部分的工作全部由操作室内装有

ＬａｂＶＩＥＷ软件的工业计算机完成，包括：（１）实时

检测经纱动态张力，确定立体织机正常运行，防止织

造工作中断；（２）实时张力显示，保证各经纱张力处

在正常范围；（３）经纱张力异常时进行事故声光报

警；（４）保存张力数据，为后续数据查询或织物质量

评定提供依据。

２　系统硬件设计

２．１　张力传感器

传感器是感受经纱张力信号的重要部件，可以

把张力信号转换成电信号，从而满足信号的传送、处

理、保存、显示、查询等要求，是实现经纱张力精确检

测的主要环节之一［６］。

电阻应变片式张力传感器的主要工作原理是利

用了电阻应变效应，即在导体产生机械形变时，电阻

值相应发生变化。送经过程中每根经轴放出的经纱

有上百根，所产生的张力信号比单根纱线大很多，一

般的纱线张力传感器量程偏小，无法满足测量要求。

因此本方案采用ＪＺＨＬ－３型三滑轮张力传感器，该

传感器滑轮长度可按要求定制，可用于测量片纱张

力，量程为０～２００Ｎ，输出电压信号为０～１０Ｖ，具

有精度高、线性度良好、结构简单、频率响应宽、使用

寿命长等优点，其不仅耐振动性好，而且具有不怕灰

尘、油污、水汽、粉尘的特点。由此可知，该传感器非

常适合在工作环境复杂的纺织厂中使用。ＪＺＨＬ－３
型传感器结构如图２所示。

该传感器通过滑轮１与滑轮３将张力传到被测

滑轮２上，滑轮２上纱线的包角为１２０°，其所受压力

即为经纱张力。当滑轮２受到来自纱线的压力时，

导体发生形状变化，电阻值随之也会发生改变，反映

到后级电路上则表现为电压的变化，后级电路根据

电压的变化大小便可知晓经纱张力的大小。

（ａ）主视图

３６７
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（ｂ）俯视图

１—经纱；２—滑轮１；３—滑轮２；４—滑轮３；５—支架

图２　ＪＺＨＬ－３型张力传感器结构
Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ＪＺＨＬ－３ｔｅｎｓｉｏｎ　ｓｅｎｓｏｒ

２．２　数据采集卡
数据采集卡是构成检测系统硬件部分的核心硬

件，主要用来完成张力数据采集、Ａ／Ｄ转换等相关
功能。根据检测系统需求以及检测精度的要求，本
系统选用了研华的ＰＣＩ－１７１０／１７１０ＧＨ 型数据采集
卡。该数据采集卡是一款ＰＣＩ总线接口的多功能

ＤＡＳ卡，优异的电路设计使其具有更高的品质和更
多的功能，其中包括最重要的５个测量与控制功能，
即１２－ｂｉｔ　Ａ／Ｄ转换、Ｄ／Ａ转换、数字量输入、数字量
输出，以及计数器／定时器功能。数据采集卡的转换
精度为１２位；采样频率为０．０１～１０５　Ｈｚ；模拟输入
通道总数为１６路单端，８路差分；存储器深度为４Ｋ
字ＦＩＦＯ存储器。

３　系统软件设计
张力传感器和调理电路采集到的张力信号转变

成电信号经放大电路放大以后，通过Ａ／Ｄ转换输送
到 数 据 采 集 卡 ＰＣＩ－１７１０／１７１０ＨＧ 中，通 过

ＬａｂＶＩＥＷ的数据采集助手将所采集的数据信号传
输到计算机中。软件设计的主要工作是纱线张力值
的实时显示、历史数据查询、张力异常报警、数据保
存。软件的设计实现流程如图３所示。

图３　软件设计实现流程
Ｆｉｇ．３　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｄｅｓｉｇｎ

３．１　软件部分主要设计步骤
（１）确定张力采样频率。立体织机送经速度较

慢且由于经纱张力是一个连续变化的量，考虑到所
采集数据的准确性，设定每秒采集１０次张力数据，

因此在ＤＡＱ采集助手中设置其采样率为１０Ｈｚ，以
采集的每１０个数据为一组，并将其以数组的形式向
下级程序传递。

（２）确定张力保存时间间隔。考虑到系统的实
际应用情况，不必每隔０．１ｓ就对张力数据进行保
存。因此，对１ｓ内采集到的１０个数据求平均值，即
存入１ｓ内的平均张力。这样既能兼顾到检测系统
的灵敏性又不至于使保存的数据文件过于庞大。

（３）利用ＬａｂＶＩＥＷ 软件设计出满足以上要求
的程序。

３．２　张力实时显示及报警界面
张力实时显示及报警界面主要功能是将采集到

的数据进行转化后以直观易懂的方式实时地提供给

工作人员，便于工作人员及时掌握整个系统的运行
状态。张力实时显示及报警界面如图４所示。

图４　张力实时显示及报警界面
Ｆｉｇ．４　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｏｆ　ｔｅｎｓｉｏｎ　ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ　ｄｉｓｐｌａｙ　ａｎｄ　ａｌａｒｍ

该界面包括３部分，分别是张力实时显示、数据
处理和张力异常报警。张力实时显示部分，主要是
将采集的张力以数字及曲线的形式实时显示出来。
数据处理部分，主要是对采集的张力数据进行实时

分析并得到当前数据的平均值、最大值以及最小值。

工作人员可参考这３个指标决定当前立体织物是否
需要进行继续织造。张力异常报警部分，主要是进
行张力出错报警，当经纱张力值超出系统所允许的
范围时，对应报警器立刻工作，提醒工作人员在立体
织机经纱张力出现问题时须进行停机检查。

３．３　数据保存
实时显示的张力信号数据可以通过软件程序自动

保存下来。以往检测系统对张力数据采用Ｅｘｃｅｌ保存
方法。立体织机长时间工作采集的数据多，随之产生
的数据文件较大，如采用Ｅｘｃｅｌ保存则数据管理比较
难，因此，张力数据可采用数据库保存。数据库保存方
法将解决数据文件大、文件数多、管理难等问题［７－９］。
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３．３．１　ＬａｂＶＩＥＷ与Ａｃｃｅｓｓ数据库的连接

Ａｃｃｅｓｓ使用方便、灵活性好、开发成本低、统计
功能强，同时存储空间满足张力数据的要求，因此，
系统数据库采用 Ａｃｃｅｓｓ。ＬａｂＶＩＥＷ 访问 Ａｃｃｅｓｓ
前，必须首先对ＯＤＢＣ（ｏｐｅｎ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）
数据源进行配置。ＯＤＢＣ数据源的配置一般是通过

Ｗｉｎｄｏｗｓ系统下的 ＯＤＢＣ数据源管理器进行手动
完成［１０－１１］。通过ＯＤＢＣ数据源连接 Ａｃｃｅｓｓ数据库
的具体操作流程如图５所示。

图５　ＯＤＢＣ数据源配置操作流程
Ｆｉｇ．５　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ＯＤＢＣ　ｄａｔａ　ｓｏｕｒｃｅ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

３．３．２　序列号形式
数据库与 ＬａｂＶＩＥＷ 的连接完成以后利用

ＬａｂＳＱＬ工具包编程，实现ＬａｂＶＩＥＷ 与 Ａｃｃｅｓｓ数
据库之间的通信。数据可采用的保存方式有两种，

分别是整体存储和按天存储。整体存储方式适用于
连续数据保存，按天存储方式可避免存入数据时间
出现中断并且存入的数据便于查询和调取。立体织
机无法保证连续工作，因此，张力数据的保存适合采
用按天存储模式，每天采集的张力数据存储到当日
表格中，表格按日期自动生成的序列号命名。

３．３．３　数据保存格式
立体织机工作时，系统程序在数据库中自动创建

保存当天经纱张力数据的表格，并对其进行命名。该
系统连续运行一段时间以后自动记录并保存下来的

张力数据如图６所示。例如，第一行数据表示的是

２０１７年５月１日第３０１次进行数据采集，并显示该次
采集时间是发生在２１：２２：２４，各经纱张力值分别是

３０．１７３　２４８、３８．４３５　７３１、２５．４３６　１８３、３２．３６７　１７８Ｎ。
保存下来的张力数据条理清晰、可读性强、信息量丰
富并为后续历史数据查询以及人工分析与反馈提供

依据。

图６　张力采集数据保存
Ｆｉｇ．６　Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｅｎｓｉｏｎ　ｄａｔａ　ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

３．４　张力查询界面
张力查询界面主要功能是对数据库中历史数

据进行调用，并进行分析处理后以曲线及数字的
形式供工作人员参考，便于工作人员及时了解所
查询数据包含的重要信息。张力查询界面如图７
所示。

图７　张力查询界面
Ｆｉｇ．７　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｏｆ　ｔｅｎｓｉｏｎ　ｑｕｅｒｙ

（下转第７７１页）
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　　该界面主要由查询参数设置、历史数据显示、历
史数据处理３部分组成。查询参数设置部分，主要
是对序列号及所要查询的时间段进行设置。历史数
据显示部分，主要是将所查询的各项历史数据以曲
线的形式显示出来，工作人员可快速地观察到曲线
的走向及波动程度。历史数据处理部分，主要对所
查询数据进行一定的分析处理，获取最大值、最小
值、平均值以及标准差，该４项指标对于立体织物的
质量等级评定具有重要意义。

４　结　语

本文系统针对立体织机多经轴经纱张力检测的

具体要求，利用ＬａｂＶＩＥＷ 设计了人机友好的工作
界面，可以实时检测多个经轴的经纱张力情况，并对
检测的张力数据进行处理和分析，相较于以往的张
力检测系统，该系统显得要更为直观。高精度传感
器及数据采集卡提升了本文系统检测精度。系统稳
定性好、安全性高、环境适应能力强，可以实时检测
出送经过程中经纱的张力，通过对当前数据的分析
降低了立体织物残次品出现的几率。同时，该检测
系统通用性良好，也可应用于其他纱线张力检测
领域。
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