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) ) 摘要：针对 )*&+!&",-( 型四辊压延生产线张力控制系统张力控制不稳定问题，通过提高干燥机、前张力架、后张

力架和冷却机的结构强度，增大电机功率并采用可控硅闭环控制张力、电流和电压，同时使用磁粉制动器和比例张力

数字控制仪改造导开张力控制系统。改造后，生产线生产速度加快，彻底解决了张力不稳定的问题，张力可在 ( . "’

/0范围内调节，且跟随精度误差小于 ’1。
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! ! 我公司 )*&+!&",-( 型四辊压延生产线是我
国 %( 世纪 ,( 年代末期产品，自动化程度低，张力
小，控制不稳定，不能满足生产锦纶帘布的技术要

求。"##, 年改造后运行状况得到改善，但由于生
产线导开系统张力不能自动跟随，在启动时张力

急剧减小，停止时系统张力又会突然增大，经常导

致储布器出现冲顶和落底现象，帘布进入主张力

区后张力波动较大，制约了产品质量的提高。为

达到张力的稳定控制，借鉴同类设备的改造经验，

对其进行了改进。

%) 主张力区改造
%* %) 改造前设备状况
改造前主张力区结构如图 " 所示。四辊压延

主机由 "7( /8直流电动机 9% 带动，干燥机由 +
/8直流电动机 9" 带动，冷却机由 + /8 直流电
动机 9- 带动，速度均由主调速发电机控制。
当气筒"和#无气压时，主张力区"和#无

张力，需要张力时，由气压给定。当气压值达到

(4 ’ 9:;时，主张力区的帘布张力最大约为 - (((
0，此时若继续增大空气压力，干燥机和冷却机会

图 %) 改造前主张力系统结构

出现以下问题。

（"）前后张力架由于刚性及强度差剧烈振动。
（%）干燥机直流电机功率小，其工作状态会

因电磁力矩小于张力力矩而由电动转为发电，导

致速度和张力失控。

（-）冷却机直流电机会因电磁力矩小于张力
力矩而出现堵转，严重时会烧毁电机。

%* +) 设备改造
鉴于以上原因，经分析确定采用以下方案进
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行设备改造。

（"）改造干燥机、前张力架、后张力架和冷却
机的结构，提高强度，以保证生产线稳定运行。

（#）将两台 $ %&直流电动机功率增大到 "’
%&以避免电机堵转。
（(）生产线整机速度由直流调速器给定。
（$）在整机速度给定的情况下，干燥机和冷
却机牵引电机均采用张力、电流和电压闭环可控

硅控制系统。

改造后主张力区结构如图 # 所示。
!" #$ 张力控制方案及系统设备选型
（"）张力给定
从干燥机与主机的运行方式可知，干燥机减

速时，张力增大，即要增大张力区!的张力值，采
用负电压信号给定即可，给定电压为 ) * + ") ,。
与干燥机相反，冷却机加速时，张力增大，要增大

主张力区"的张力，给定正电压信号即可，给定电

压为 ) * - ") ,。
（#）压磁传感器和压磁测力仪
根据帘布所需最大张力为 ". %/，选用两点

式弹性机架压磁传感器，型号为 01232". %/。与
之相配的压磁测力仪型号为 0142#"(。
（(）可控硅整流器
改造后电机功率为 "’ %&，因此选用三相全

桥可控硅整流器，型号为 50162"#) 7 8 ##) ,。
!" %$ 张力控制系统工作原理
张力控制系统结构如图 ( 所示。张力控制主

要包括生产线速度给定、张力建立、张力稳定控制

和张力自动跟随 $ 个部分。
（"）生产线速度给定
主电机的速度给定由速度给定电位器完成。

当张力给定为零时，主电机的转速以主电机测速

发电机发出的电压信号作为速度反馈，并与电流

反馈信号比较，当比较器输出值为零时，主电机达

图 #$ 张力控制系统控制原理
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到基本给定速度并稳定运行。

! !（"）张力建立
当生产线的速度稳定时，可以建立生产线张

力。由张力给定电位器截取 # $ % &# ’张力给定
信号，并与压磁测力仪的输出信号比较，得到张力

偏差值，经张力调节器（反相比较器、积分器）处

理后作为张力控制量输出，经速度调节和电流调

节，移相角增大，电压下降，电机转速减小，从而建

立张力。张力值由张力给定信号决定。

（(）张力稳定控制
建立生产线张力后，压磁传感器将检测到的

系统张力电压信号 ) 和 * 经压磁测力仪相加并
放大后形成张力反馈信号（# $ + &# ’），与张力
给定信号比较后输出，从而控制系统张力。

（,）张力自动跟随
若某种原因致使系统张力减小，偏离张力给

定值，压磁传感器将检测到的张力值传递到控制

器，控制器输出的反馈信号与张力给定信号的差

值增大，由张力调节器处理后输出正电压信号，经

速度调节和电流调节，移相角增大，电压下降，电

机转速下降，系统张力增大，直至逐渐恢复到给定

值，从而实现系统张力的自动跟随。同理，若系统

张力增大，则张力调节器输出负电压信号，系统张

力减小，直至恢复到给定值。

!" 导开系统
!# $" 改造前状况
导开系统改造前，帘布导开装置采用机械式

摩擦离合器控制张力，易出现以下问题。

（&）摩擦片更换频繁，设备正常运行率低。
（"）由于机械振动、摩擦片打滑、锁紧不牢等
原因，摩擦力矩变化无规律，导致不能稳定控制系

统张力。

! !（(）帘布张力不能根据生产线整机速度和帘
布卷半径的变化自动调节，造成压延帘布有较多

质量问题，无法提高产品质量。

!# !" 控制系统改造
为解决以上问题，采用磁粉制动器和比例式

数字张力控制仪作为主要控制元件，对压延联动

线导开张力控制系统进行改造。改造后导开张力

控制系统原理如图 , 所示。

图 %" 导开张力控制系统原理

利用磁粉制动器输出转矩与励磁电压呈线性

关系的特性，导开张力控制系统将检测到的帘布

卷直径变化反馈给张力控制系统，使其输出一个

相适应的控制电压。该电压信号作为磁粉制动器

的控制电压，可及时控制磁粉制动器的输出转矩，

以达到控制帘布张力并保持张力恒定的目的。

&" 结语
压延生产线张力控制系统改造后，系统运行

状况良好，达到预期的控制和工艺要求，并具有以

下优点。

（&）系统运行可靠，生产线速度加快，张力不
稳定的现象得到彻底消除。

（"）生产线张力可在 # $ &- ./ 范围内调节，
跟随精度误差小于 -0。
（(）帘线密度均匀，伸长率能稳定控制在 &0
左右。

（,）帘布厚薄不均、脱皮等质量问题得到有
效控制。

收稿日期："##,1&"1"&

轮胎外观检测装置
中图分类号：23((45 &! ! 文献标识码：6

! ! 由上海轮胎橡胶（集团）股份有限公司轮胎
研究所申请的专利（专利号! #&"--&"75 8，公开日
期! "##"1&#1&4）“轮胎外观检验装置”，其构成包
括机架和滑座，机架上有竖立的直线导轨和一个

气缸，气缸上端与滑座底部相连接，滑座上固定两

根横向的搁胎辊。机架底部横卧一个气缸，气缸

与滑动小车相连接。机架上部设有固定灯架，灯

架上设有两只可调节的灯泡。滑座上设置的手动

换向阀用于控制滑座的上、下移动及载有轮胎的

小车左、右移动。该装置适用于各种规格的全钢

载重子午线轮胎的外观检测。

（杭州市科技情报研究所! 王元荪供稿）
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