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摘 要}本文介绍了一种聚酯薄膜分切机放卷机张力自适应控制系统o系统采用西门子 ≥x2ttx� °�≤ o

交流传动采用 y≥∞zsuw矢量控制变频器o多种检测信号通过 ∞× 2uss 分布式 � � 组件由 °µ²©¬¥∏¶2⁄° 传送至

°�≤ q文中介绍了放卷机张力控制的调节原理o由于带薄膜的放卷辊直径变化范围很大o放卷辊的转动惯量变

化范围很大o为此系统中采用了自适应控制原理o由 °�≤ !变频器及光电编码器构成转速环o并在放卷机转速

环的前向通道中o设置 t个与放卷辊直径的平方成比例的系数o以抵消其转动惯量的变化o使转速环在放卷辊

直径变化时始终具有良好的动态性能q仿真实验结果验证了该方法的有效性q实际使用也得到了优良的张力

控制效果qΞ
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1 引言kΙντροδυχτιονl

在聚酯薄膜生产厂o来自前级生产设备卷绕在

钢筒上的整幅聚酯薄膜o首先卷绕在钢筒上o再根据

用户的要求由分切机分切成幅宽为各种规格的薄

膜o并卷绕在纸筒上q在分切的过程中o由于放卷机

钢筒上聚酯薄膜的直径越放越小o放卷机系统的转

动惯量的变化范围很大o采用一般的控制方法难以

取得满意的控制效果o而采取基于 °�≤ 的变参数自

适应控制方法则可自动消除系统转动惯量变化的影

响o达到优良的控制效果q

2  聚 酯 薄 膜 分 切 机 放 卷 机 调 节 原 理

kΤενσιον χοντρολ πρινχιπλε οφ τηε υνωινδερ

ιν τηε πολψεστερ φιλμ σλιττερl
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在分切时o为了使聚酯薄膜能卷绕得平整!伏

贴o必须使薄膜保持一定的张力q聚酯薄膜分切机是

一种采用调节辊的张力控制系统q其放卷机控制系

统原理图见图 tq工作时首先根据膜厚通过上位机

设定所需张力o该张力是通过气压加至调节辊上而

产生的q由于调节辊所受到的向下的力 ƒª是自身

重力和气压力的合力o该力是一个恒定的力o调节辊

所受到的向上的力则是薄膜的张力 Φτt和 Φτuo因此o

只要调节辊处于平衡状态o即静止或匀速运动状态o

薄膜的张力就是该恒定力的一半o亦即张力亦是一

个恒定的力q分切机主传动变频器控制主传动电机

跟随控制面板上速度电位器的设定值运动o放卷机

变频器及传动电机的作用是控制薄膜的放卷速度o

使调节辊稳定在平衡点附近o以间接地控制张力q调

节辊的位置通过电位器检出后送 °�≤ o放卷辊的直

径通过超声波测距仪检出后送 °�≤ q°�≤ 内部根据

分切机主传动的速度!调节辊的位置o以及放卷辊的

直径等数据o经运算得到并输出放卷机变频器的给

定频率o控制放卷机的运行o使其线速度与分切机的

线速度同步o从而使调节辊保持在中间位置q

图 t 放卷机控制系统原理图

ƒ¬ªqt °µ¬±¦¬³̄¨§¬¤ªµ¤° ²©·«̈ ¦²±·µ²̄ ¶¼¶·̈° ²©·«̈ ∏±º¬±§̈ µ

3  控 制 系 统 硬 件 配 置 kΗαρδωαρε

χονφιγυρατιον οφ τηε χοντρολσψστεμ l

控制系统硬件结构简图见图 uq其中 °�≤ 系统

使用西门子公司的 ≥x2ttx� 可编程序控制器o主要

模块有 ≤°� |wxo通讯模块 xuwo�� vs{2≤ 扩展模块

等q≤°� |wx 是 ≥�� � × �≤ ≥x2ttx� 系列可编程控

制器中最高档的中央处理单元o具有能进行浮点处

理的 ≥× ∞°x处理器o和用于接口通讯的微控制器o

配上编程接口模块后可直接与编程器连接q

≤°� |wx 可使用 ≥× ∞°x 编程语言o也可使用 ≥≤�

高级编程语言o最短的指令执行时间为 sqt∏¶o最长

的除法操作指令执行时间为 tqvx∏¶q程序调用间隔

为 t°¶到 t分钟o性能上满足对分切机有关传动电

机进行实时转速控制的要求q

  ≤°xuw是通信处理器o用来点对点连接其它可

编程序控制器和应用标准协议的第三方的设备q

≤°xuw能全自动地处理与它相连接的设备的数据通

信o以及编辑和缓冲数据q

  �� vs{2≤ 是用于 ≥�� � × t≤ ≥x2ttx� � 可编

程序控制器的 ³µ²©¬¥∏¶2⁄° 主 从接口模板o作为主

设备接口模板时o可链接多达 tuu个从站q

  °� � ƒ��� ≥k°µ²¦̈¶¶ƒ¬̈ §̄ �∏¶) ) 过程现场

总线l是德国 ≥¬̈° ±̈¶公司所使用的一种开放式现

场 总 线 系 统q °µ²©¬¥∏¶2⁄° k ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬√¨

° µ̈¬³«̈ µ¤̄ ) ) 分布式外设l 是 °µ²©¬¥∏¶的重要组

成部分o由物理层!数据链路层以及用户层构成o主

要应用于现场级o是一种高速k可达 tu� ¥¬·¶l和便

宜的通信连接o可满足全数字交直流调速系统对于

电机快速的时间响应要求q

≤�t通讯板是用于 ≥�� � ∂ ∞� × � ¤¶·̈µ⁄µ¬√ ¶̈

的 ³µ²©¬¥∏¶2⁄° 总线接口o≤�t 通过双口 � � � 与

变频器内闭环控制电子板 ≤� u接口qy≥∞zsuw型矢

量变频器配置 ≤�t 板后o可通过 ³µ²©¬¥∏¶2⁄° 总线

接口o与 °�≤ 之间高速传送命令与状态等信息q与

电机同轴的光电编码器的输出脉冲信号通过 ≤� u

板送变频器q调节辊的位置信号和放卷辊的直径信

号等经分布式 � � 模块 ∞× usso通过 ³µ²©¬¥∏¶2⁄°
总线传送给 °�≤ q∞× uss 既可采集模拟量信号o亦

可采集开关量信号q

vutu期 赵德安等}一类基于 °�≤ 和 °µ²©¬¥∏¶p ⁄° 总线的张力自适应控制系统



图 u 控制系统硬件配置图

ƒ¬ªqu � ¤µ§º ¤µ̈ ¦²±©¬ª∏µ¤·¬²± ²©·«̈ ¦²±·µ²̄ ¶¼¶·̈°

4  基本控制思想kΦυνδαμ ενταλ χοντρολλινγ

τηουγητl

由于带膜放卷辊的直径变化范围很大o放卷辊

的转动惯量变化范围很大o亦即控制对象的参数变

化范围很大o若控制器采用定参数的 °�⁄ 调节方法

必定得不到满意的控制效果o因此系统中采用了自

适应控制原理o使变频器工作在转速开环的方式下o

此时变频器及电机的传递函数可近似为一个惯性环

节和积分环节q其中积分系数与放卷辊的转动惯量

成正比q而放卷辊的转动惯量与其直径的平方成正

比q通过将转速实际值反馈给 °�≤ o经 °�≤ 形成转

速闭环o并通过检测放卷辊的直径o在转速环前向通

道中设置 t个与放卷辊直径的平方成正比的比例系

数 ⁄o可以抵消其转动惯量的变化所产生的影响o从

而保证转速环在放卷辊直径变化时始终具有优良的

动态性能q从而确保分切机工作时薄膜张力的稳定o

为平整伏贴地收卷创造条件q放卷机的调节原理方

框图见图 vq图中有关参数满足以下关系}

Β � Κ t δ ktl

Χ � Κ u δ kul

Δ � Κ v δ u kvl

Φ � Κ w δ u kwl

式中 δ 为放卷辊直径~Κ ι 为常数o其余系数亦均为

常数q

图 v 放卷机调节原理方框图
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5 仿真实验kΣιμ υλατινγ εξπεριμ εντl

选用 � � × �� � 的动态仿真工具箱 ¶¬° ∏̄¬±®uq

u 进行仿真试验q由于分切机主传动速度给定曲线

为一梯形曲线o该输入可看作是斜坡输入与阶跃输

入的结合q由此构造的分切机放卷系统的模型见图

wq

  当系统中各环节的参数取图 w 中的值时o系统

具有理想的动静态性能o见图 xk¤lq当系统中参数

变化时o系统性能就可能恶化o甚至变得不稳定q例

如当 � µ̈²2°²̄ ẗ 中零点参数由p v 变为p t 时o系

统将产生较大静差o见图 xk¥l~而变成p us时o系统

将不稳定o见图 xk¦lq比例系数由 {变为 u时o系统

将产生较大超调o见图 xk§l~而增大到 ts 时o系统

又将不稳定o见图 xk l̈q

由于在工作过程中o放卷辊上的薄膜是不断地

变化的o放卷辊的直径在不断变化q当放卷辊的直径

增大 v倍时o对象的机电时间常数将增大 |倍o图 w

中的 � µ̈²2°²̄ ü 中的比例系数将由 ty 变为 ty |o

而线速度比例系数将增加 v 倍o�¤¬±t 将由 u 变为

yo此时 �¤¬±u!�¤¬±v若不随之变化o仍保持恒值o则

系统将变得不稳定o见图 xk©lq当放卷辊的直径减

小到原来的 t v时o图 w中的 � µ̈²2°²̄ ü中的比例

系数将由 ty变为 twwo而线速度比例系数 �¤¬±t将

由 u变为 u vo此时 �¤¬±u!�¤¬±v若不随之变化o仍

保持恒值o则系统将产生较大的超调o见图 xkªlq当

给定加速度较大o亦即斜坡输入斜率较大时o调节辊

wut 信 息 与 控 制 vt卷 



将严重偏离平衡点o致使上k下l限位开关动作o引起

生产中断q当放卷辊的直径变化时o�¤¬±u!�¤¬±v能

按式kul!式kvl自动作相应变化o则系统保持原先的

k图 xk¤ll优良动!静态性能不变q

图 w 分切机放卷系统模型

ƒ¬ªqw � ²§̈ ¯²©·«̈ ∏±º¬±§̈ µ

  阶跃输入时的系统稳定性条件与斜坡输入时一

致o当系统稳定时o稳态误差为零q

6 结束语kΧονχλυσιονl

实际调试结果与仿真结果完全吻合q该变参数

自适应控制方法在变转动惯量的张力控制系统中取

得了优良的控制效果o保证了产品的质量o提高了生

产率q该控制思想也可应用到控制对象的参数可以

直 间接测量的其它控制系统中q

k¤l                   k¥l

k¦l                   k§l

图 x 仿真波形

ƒ¬ªqx ≥¬° ∏̄¤·¬±ª µ̈¶∏̄·¶
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图 x 仿真波形
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