
1 

纺织生产过程数据集成与处理系统的开发 * 
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摘要：基于现场总线技术开发纺织生产全过程的底层数据采集及处理系统。系统底层网络由多个 
PROFIBUS 总线网络和其他子网组成，实时采集纺织生产过程所有工序中各设备的重要参数；上 

层基于工业以太网和WinCC 设计，完成对海量信息的集成和处理。经纺织企业应用，认为：该系 

统运行稳定可靠，可实现 470 多台设备 40000 多个底层数据的实时采集处理、在线故障诊断及报 

警，可对整个纺织生产过程进行集中监控和管理。 
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Abstract:  Based  on  fieldbus  technology  developed  the  lower  layer  data  integration  and  processing 
system  of  a  textile  total  productive  process.  The  system’s  lower  layer  network  is  consist  of 
multi­PROFIBUS  and  other  sub­net,  which  to  gather  important  parameters  in  time  of  every working 
procedure  of  textile productive  process;  and  the  design  of  system’s  upper  layer  is  based  on  industrial 
Ethernet  and WinCC, which  to  integrate  and  process  a mass  of  information.  The  result  given  by  the 
textile enterprise user shows that the reliable and steady really working system realized the gathering and 
processing, the function of fault diagnosis and alarming in time for more than 40,000 lower layer data of 
more  than  470  equipments,  and  realized  the  function  of  centralized  supervision  for  total  textile 
productive process. 
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1 问题的提出 

1.1  纺织生产过程及设备的特点分析 

典型的纺织生产过程主要包括清棉、梳 

棉、精梳、并条、粗纱、细纱、络筒等生产工 

序和流程。传统的纺织生产过程信息化改造有 

以下难点：生产设备分布范围广，数量多；单 

机设备中的信号数量多、型号类型复杂，整个 

系统的信息量巨大；单机设备中控制器种类复 

杂，通信能力差异大，造成联网和信息集成的 

困难；企业进行信息化改造存在资金不足、认 

识不够等方面的问题。因此，全面实现纺织生 

产全过程的数据集成及处理迫在眉睫，而纺织 

生产过程及其生产设备的特点成为了其实现信 

息化的瓶颈。 

1.2  纺织生产过程信息化的总体功能要求 

针对典型的纺织生产过程，其信息化的总 

体功能要求如下：实现全工艺流程所有设备的 

联网以及和企业局域网的互联；完成所需数据 

的集成及处理；系统功能丰富，在线监控、实 

时故障诊断等功能强大；系统抗干扰能力强、 

可靠性高。 

2 系统架构 

2.1 总体网络架构 

本系统底层网络基于  PROFIBUS  完成实 

时的高速数据采集，上层网络基于工业以太网 

完成海量数据的集成和处理，从而实现纺织生 

产过程信息化所要求的全部功能。 
PROFIBUS  DP 现场总线控制系统由主站 

和从站组成，考虑到网络组成、参数的影响和 

实际情况， 一般 DP 网络的规模在 70 个从站左 

右。以我们开发的郑州宏业纺织生产过程数据 

集成和处理系统为例，生产规模为 10.8万锭， 

整个生产现场的设备有 470 台。系统底层有清 

棉、梳棉、预并/并条、精梳、细纱（2 个）6
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个 DP 网络和粗纱、络筒 2 个以太网网络，通 

过工业以太网交换机接入光纤环网，实现互 

联。 系统主站采用西门子 S7­300型 PLC， 从站 

分别通过 EM277 模块或 RS­485/DP 模块将每 

台生产设备接入到 DP 网络中。系统所有主站 

通 过 以 太 网 通 信 模 块 连 接 到 交 换 机 

SCALANCE  X204 上，和其他 DP 网络组成光 

纤环网；对粗纱和络筒等部分带有以太网口的 

设备，则通过  RJ45 工业以太网接头直接连接 

到底层的交换机 SCALANCE X208 上， 然后再 

连接到 SCALANCE X204 上，进入光纤环网。 

图 1 所示为实际系统的总体网络架构图。 

图 1 系统网络总体架构示意图 

2.2 软件系统设计 

软件系统由三大部分组成：底层应用软件 

部分基于 STEP7 V5.4 编程， 完成对所有从站数 

据的采集及预处理；上层应用软件部分基于工 

业组态控制软件 SIMATIC WinCC及 SQL Sever 
数据库管理系统设计，完成全部生产过程的监 

控画面组态和生产数据的分析处理。此外，配 

备其他公司的 OPC 服务器等辅助软件， 完成特 

定工序的数据交换功能。 

3 关键技术 

3.1  底层设备控制器多协议通信接口集成技 

术 

针对不同的控制器通信接口须采用不同 

的解决方案： 对带有 RS­485/232 通讯接口的控 

制器，选用 RS­485/DP 或 RS­232/DP 的接口转 

换模块，将其作为  DP  网络的从站连接到 
PROFIBUS网络上去;对带有 DP通信接口的设 

备，可直接将其连接到  PROFIBUS 网络上;对 

带有以太网接口的设备，可将其直接连接到工 

业以太网中。 

3.2  底层设备控制器无通信协议集成技术 

针对进口设备和老设备等无法从控制器获 

得底层数据的问题，采取关键数据再生技术， 

通过自组成控制系统的方法，使这些设备进入 

底层网络，完成产量、生产效率、停开机状态、 

重要故障、生产产品种类等关键数据的采集及 

处理。 

3.3  底层网络经济化预处理技术 

当投资不足或对实时性要求不高时，可采 

用预组底层微型网络系统的方法，将底层数据 

进行预处理，减少从站数量和 DP 网络数量， 

实现低成本组网。 

3.4  上层海量数据处理技术 

整个监控系统需要监控的数据变量多达 
40 000 个，如何方便、合理地在上位机界面表 

征出来，是系统设计中的一个关键技术。采用 

创建结构体变量赋值的方法，外部变量通过调 

用结构体和所命名的变量前缀，合成结构体变 

量。在此基础上使用间接赋值法，用同一画面 

内的同一组结构体变量来显示机台的变量。通 

过编写脚本语言，将要查看机台对应的变量前 

缀名赋给程序，从而控制显示该机台的所有信 
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息，高效便捷地完成了海量数据的集成。 

4 实际应用情况 

本系统首先在郑州宏业纺织有限公司的生 

产线中成功应用。 该生产线的规模为10.8万锭， 

系统实现了从清棉到络筒生产全过程的数据采 

集和处理，具有对生产过程进行管理、在线故 

障诊断和报警等功能。 

系统的主要创新点体现在以下几个方面： 

（1）可实时采集生产过程所有设备的生 

产、工艺、质量、电气控制、故障等信息。企 

业各有关部门及中高级管理人员可通过企业以 

太网、互联网远程实时了解设备运转及实时质 

量情况，供决策管理参考。 

（2）通过对数据进行分析与处理，可对每 

台设备进行故障统计与效率评价。设备维护、 

电气维护、 生产管理等人员通过对多发性故障、 

低效率设备的分析，采取有针对性的维护与管 

理措施（对部分电气故障可以做到远程诊断）， 

从而提高企业的生产效率。通过对现有不同型 

号、不同生产厂家设备生产效率的对比，还可 

以为企业以后的设备技术改造提供参考。 

（3）可根据企业实际情况设定和调整班次 

表，为企业生产计划的制定提供参考，同时减 

少人工抄表、录入、计算过程中的差错，提高 

统计工作效率与质量。系统投入使用后，一般 

可减少车间统计工作人员 3 人～6 人。 

（4）系统可分工序、分品种、分轮班进行 

产量统计汇总，提供准确及时的生产报表。亦 

可按员工进行分工序、分品种、分轮班产量统 

计，为企业实行计件工资提供支持。 

（5）工艺管理人员可通过系统了解每一台 

设备的相关工艺参数，防止或及时发现工艺上 

车过程的差错。同时系统自动对关键工艺参数 

进行分析，当发现工艺差错时自动报警，防止 

质量事故的发生。 

（6）企业质量控制部门可通过系统了解所 

有产品品种实时的或历史的质量情况，对企业 

合理控制成本、提高质量水平有重要意义。 

（7）通过对影响企业生产的关键设备（空 

压机、制冷站、空调系统）进行远程监控，及 

时发现问题，避免由于这些设备停机对生产造 

成大面积影响。 

（8）系统可生成大量的统计历史数据，通 

过分析这些历史数据可为企业多方面工作提供 

帮助。 

（9）整个系统造价低、运行稳定可靠、维 

护方便、扩展功能强、性能价格比高。 

图 2 所示为系统的主画面（局部），从该画 

面可以一览全部生产设备的运行情况、生产产 

品情况，点击各设备可以打开其分层的详细信 

息。图 3 所示为清棉工序的一幅画面。 

图 2 系统主画面（局部） 

图 3 清棉工序的一幅画面 

5 结束语 

本系统实现了纺织生产过程生产信息全集 

成（全工艺过程、单机设备全参数等） ，另外还 

包括冷冻站、空压站和空调系统等的集成；实 

现了 470多台设备 40 000多个底层数据的实时 

采集处理、在线故障诊断及报警功能；完成了 

丰富的人机界面设计，上位机画面总数达到 
500 幅以上，实现对整个纺织生产过程的集中 

监控和管理以及远程浏览功能。数据处理和报 

表查询系统，可以对生产和管理数据进行分析 

和优化。整个系统设计合理、网络结构简单、 

兼容性和扩展性强、 可靠性高、 智能化程度高。 

与传统纺织生产管理模式相比，项目实施后， 

提高了生产管理效能和产品质量，项目整体经 

济效益和社会效益非常明显。 
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