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  不锈钢纤维在防电磁波辐射方面具有独特作用,
成为重要的军用新材料,应用于伪装网和雷达目标布。
不锈钢纤维加捻线由单股或多股长纤维加捻制成柔性

纤维,具有稳定的电阻率、良好的耐高温和导电性能,
适用于信息传输线、导电传输线以及智能服装等产品。
随着智能手机的普及,触摸屏成为智能手机的标准配

置,利用不锈钢纤维混纺纱制成手套和防辐射服装,成
为新的市场热点。不锈钢纤维生产过程中平均300~
500m出现断头,而国际市场需要1000m无断头产

品,纤维断头影响产品质量,制约规模化生产。为推动

不锈钢纤维规模化生产,本文研究不锈钢纤维断头预

警信息系统。

1 不锈钢纤维断头预警信息系统现状

以金属纤维为研究对象,经相关部门检索查新报

告,国内外研究相关文献147篇,筛选出主要相关文献

9篇。通过对相关文献的综合分析、比较,发现国内尚

未有100~500芯不锈钢纤维(直径8μm)长丝两股或

多股直接加捻成线技术,相关资料未介绍不锈钢纤维

线的生产技术,不锈钢纤维断头预警信息系统尚未出

现研究文献。
为解决成纱断头,国内纺织业应用诸多手段解决

气圈的不稳定性,如采用气圈破裂环、双气圈破裂环等

机械手段,但此类技术手段局限于普通常规纤维,无法

适应不锈钢纤维的高刻蚀性。湖南惠同新材料股份有

限公司是国内主要研发不锈钢纤维纺纱机构,据了解,

目前尚未有同规格品种做到1000m无断头技术;武
汉科技大学学报2005年5期的“一种基于特征的纱线

气圈图像边缘提取方法”论文中提到,应用软件技术提

取气圈图像的方法,但是未提及提取气圈图像应用和

解决断头方面问题;有企业采用非接触式图像识别方

法进行纱线张力测算,基于较为理想的数学模型,现实

应用中,经常发生较大的误差;有企业研究电控式纱线

断头停车装置,但是这是在断头发生后介入,没有提前

预警并预防断头发生,也无法实现不锈钢纤维千米无

断头的需求。
国内外研究表明,尚未有针对解决不锈钢纤维线

断头提出系统的建议,目前,企业普遍采用原始的人工

方法来监测和预警断头,通过观察气圈破裂环的磨损、
陶瓷卡口的磨损和气圈形态来预先判断断头发生,采
取更换耗材等对应措施。但是这样需要耗费大量的劳

动力资源,而且人工观察依赖于个人经验和精神状态,
预警的成本高且效果欠佳。随着信息技术的发展,物
联网技术在工业控制领域得到了广泛应用,采用图像

模式匹配和识别技术、非接触式传感器、智能电控开关

等电子设备替代,对发生异常气圈状况的工位进行预

警,并将预警结果通过有线或者无线网络等方式传输

至终端,执行对应操作。实现不锈钢纤维线1000m
无断头预警技术是一项信息技术在工业生产领域的新

应用。

2 不锈钢纤维断头预警信息系统流程

不锈钢纤维纺纱过程中,纤维断头瞬间,电子感应

器发出红外信号,电子控制板将断头信号通过USB端

口接入电脑。表1描述断头信号信息表的数学模型,
断头信号包括Ni、Si、Di、Ti,其中Ni 表示断头编号、
Si 表示断头梭子位置、Di 表示发生日期、Ti 表示发生
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时间,i表示第i个断头信号,电脑收到断头信号后,立
即通过APP发送到操作员的智能终端(例如智能手

机)中。操作员收到断头信号后立即进行处理,当断头

信号处理完毕后,操作员在其智能终端发出断头处理

完成信号至电脑。表2描述断头信号处理信息表的数

学模型,断头信号处理后反馈的信息为 Ni、Ei、Ui,其
中Ni 表示断头编号、Ei 表示发生日期、Ui 表示发生时

间,i表示第i个断头信号,断头信号发出后90s内未

处理,则重复发送,之后每180s发送未处理好的断头

信息。
表1 断头信号信息表的数学模型

序号 断头编号 断头梭子位置 断头日期 断头时间

1 N1 S1 D1 T1
2 N2 S2 D2 T2
… … … … …

n Nn Sn Dn Tn

表2 断头信号处理信息表的数学模型

序 号 断头编号 处理日期 处理时间

1 N1 E1 U1
2 N2 E2 U2
… … … …

n Nn En Un

3 不锈钢纤维断头预警信息系统需求分析

不锈钢纤维断头预警信息系统的目标是应用物联

网技术,获取断头信息,及时准确地发送断头位置,进
行相应处理。同时统计断头数据,分析纤维产品的质

量,提供报告以支持企业决策。
3.1 需求结构

根据信息系统目标、职能域和需求的相关性,总体

上把信息系统需求划分为4个需求单元,分别是断头

预警、断头处理、统计分析和信息设置,这些需求单元

构成信息系统的需求框架。需求结构完整反映企业需

求,图1描述不锈钢纤维断头预警信息系统的需求结

构。断头预警提供即时断头信息,断头处理反馈断头

处理信息,统计分析提供断头清单,统计断头数据,分
析纤维产品质量,统计断头处理效率,以支持企业决

策。
3.2 功能需求

信息系统功能是信息系统具有的效能和作用,通
过参与者与信息系统的交互活动来确定信息系统的功

能,采用UML(统一建模语言)的用例图描述信息系统

功能。根据信息系统需求结构,划分为4个需求单元:
断头预警、断头处理、统计分析和信息设置。

断头处理断头预警

不锈钢纤维断头
预警信息系统

信息设置统计分析

图1 不锈钢纤维断头预警信息系统需求结构

断头预警实现预警信息的采集、分发。本项目组

采购专业试验设备,研究不锈钢纤维断头预警。实验

设备采用纺织企业真实的纺纱机器,利用单片机通过

高低电平采集断头信息,单片机用 USB线连接到电

脑,将收集的断头信息存储到电脑中。在纺纱机器较

多的情况下,USB线跨度太大,影响信号接收,建议改

用无线接收。利用手机移动通信,将断头信息经过移

动通信传送到电脑,但是此无线通信方案整体成本比

较高,在大规模生产的情况下可以采用。
断头处理功能分手工和自动两个部分。前期采用

手工完成,由操作员输入完成断头处理的位置信息,后
期采用自动功能,由第一个需求单元断头预警的信息

采集实现,当断头已经被处理好之后,所采集到的信息

为正常信息,即表示断头已经被处理好了。
统计分析提供信息的各项统计资料,以支持企业

决策。主要有断头预警信息统计、断头处理时间统计、
产品质量分析、断头原因分析等。断头预警信息统计

按照年、月、周、日或者按照操作者指定时间范围,统计

断头预警信息。断头处理时间统计分析处理时间长

度,监控生产效率,可以按照操作员及指定时间范围统

计断头处理时间,以便考核操作员工作绩效。

3.3 性能需求

性能需求包括效率、可靠性、安全性、可用性和适

应性5个方面。不锈钢纤维断头预警信息系统的效率

需求是:在0.1s内发送断头预警数据到达电脑,0.1s
内完成断头预警信息分发,统计分析信息延迟不超过2
s,允许多任务并存;可靠性需求:2000h不发生故障,
出现故障快速恢复,断头预警精确度99.99%;适应性

需求:系统容易被扩展,能够应对增加统计分析功能,
支持更多节点;安全性需求:业务信息、数据存储保证

安全,建立安全权限和分级管理机制;可用性需求:具
有方便的联机帮助功能,容易学习,方便使用。

4 断头预警信息系统数据结构

根据信息系统业务流程分析,采用4个数据表结

构,分别是操作员信息表tb_operator、梭子信息表tb_
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shuttle、断头信息表tb_broken和处理断头信息表tb_

handle_shuttle。表3操作员信息表包括操作员编号、
操作员姓名和权限三个字段;表4梭子信息表包括梭

子编号、梭子位置两个字段;表5断头信息表包括断头

编号、梭子编号和断头时间三个字段。断头编号brk_

num 表 示 表 1 中 的 断 头 编 号 Ni, 梭 子 编 号

brk_shuttle_num表示表1中的断头梭子位置Si,断头

时间brk_time则将发生日期Di、发生时间Ti 合并表

示。表6处理断头信息表包括断头编号、处理时间和

操作员编号三个字段。处理断头信息表tb_handle_

shuttle中的断头编号hdl_shuttle_num表示表2中的

断头编号Ni,处理时间hdl_time表示表2中的发生

日期Ei 和发生时间Ui。
表3 tb_operator表的结构

字段名称 数据类型 字段大小 说 明

op_num nvarchar 10 操作员编号

op_name nvarchar 20 操作员名称

op_auth nvarchar 10 操作员权限

表4 tb_shuttle表的结构

字段名称 数据类型 字段大小 说 明

sht_num nvarchar 10 梭子编号

sht_position nvarchar 20 梭子位置

表5 tb_broken表的结构

字段名称 数据类型 字段大小 说 明

brk_num nvarchar 10 断头编号

brk_shuttle_num nvarchar 10 梭子编号

brk_time smalldatetime 断头时间

表6 tb_handle_shuttle表的结构

字段名称 数据类型 字段大小 说 明

hdl_shuttle_num nvarchar 10 断头编号

hdl_time smalldatetime 处理时间

hdl_operator_num nvarchar 10 操作员编号

5 断头预警信息系统体系结构

信息系统体系结构是信息系统内部要素按照确定

关系构成的系统框架,本系统选用客户机/服务器(Cli-
ent/Server,C/S)模式。这种体系结构模式以数据库

服务器为中心,以客户机为网络基础,在信息系统软件

支持下的两层结构模型。用户操作模块设置在客户机

上,数据存储在服务器上的数据库中,客户机依靠服务

器获得所需要的网络资源,而服务器为客户机提供网

络必须的资源。数据库选用 MicrosoftSQLServer
2010,开发工具采用Java,数据库服务器放置在企业机

房,为节约资源,可与其它数据库服务器合用。工作车

间需装备移动互联网,信号强度与带宽需满足要求。

6 结语

为解决不锈钢纤维千米无断头问题,通过设置红

外感应装置,及时获取断头信息,再通过无线互联网络

将信息发送到无线智能终端,操作员接收断头信息后

立即处理,处理后反馈信息。对于规模化生产,断头预

警信息系统可以提高操作员的工作效率,从而提高生

产效率。此外,通过数据分析评价原材料的性能指标,
可以帮助企业决策。
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EarlyWarningInformationSystem
ofStainlessSteelFiberBrokenBasedonInternetofThingsTechnology

ZHOUBao-jian
(TanKahKeeCollege,XiamenUniversity,Xiamen361005,China)

  Abstract:Bytheinfraredinductiondevice,wirelessInternetwouldsendbrokeninformationtothewirelessintelligentterminal,
andoperatorfeedbackinformationaftertreatmenttopromotethelarge-scaleproductionofstainlesssteelfiberandsolvestainlesssteel
fiberbreakageproblem.Forlarge-scaleproduction,theinformationsystemcouldimproveproductionefficiency.Dataanalysisandper-
formanceevaluationofrawmaterialscouldhelpenterprisestodecision-making.

Keywords:stainlesssteelfiber;theinternetofthing;informationsystem;datamodel
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