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Р Е Г У Л Ю В А Н Н Я Н А Т Я Г У 
С Т Р І Ч К О В И Х М А Т Е Р І А Л І В 
НА Ф Л Е К С О Г Р А Ф С Ь К И Х 
І Б О Б І Н О Р І З А Л Ь Н И Х М А Ш И Н А Х 

Вітчизняні бобінорізальні машини типу БП-120, а 
також флексографські машини типу ТФР-100П обладнані фрик-
ційними системами намотки. Регулювання натягу в них здійсню-
ється вручну поворотом маховиків, що змінюють зусилля на 
дисках фрикціонів. Натяг стрічки не контролюється і повністю 
залежить від навиків та інтуїції робітника, який візуально сте-
жить за її напругою і постійно регулює натяг. Фрикційні систе-
ми намотки застаріли і характеризуються рядом суттєвих не-
доліків: 

а) низьким ККД, що залежить від діаметра та швидкості 
обертання намотуваного рулону: 

т, = , К с . Д Д > = 1 . . . 0 , 1 , 

де Д В0 — біжуче та початкове значення діаметра рулону; /гс — 
коефіцієнт, що враховує швидкісний режим роботи фрикціона; 

б) низькою робочою швидкістю намотки. Гранична робоча 
швидкість фрикціона обмежується допустимим нагрівом фрик-
ційних елементів: чим вища лінійна швидкість намотки, тим 
більше проковзування та втрати на нагрівання фрикціона; 

в) великою споживаною потужністю приводного двигуна 
машини. Збільшення його потужності зумовлено зростанням 
втрат потужності у фрикціонах, що зростають пропорційно під-
вищенню робочої швидкості машини); 

г) складністю конструкції її низькою технологічністю (до 
100 найменувань деталей); 

д) витратами при експлуатації, що пов'язані з частою змі-
ною прокладок на фрикційних дисках (залежно від матеріалу 
прокладки та інтенсивності роботи машини); 

е) шумом ланцюгової передачі, що з'єднує фрикціони з при-
водом машини та забрудненням навколишнього середовища 
димлячими фрикціонами. Отже, використання таких систем на 
флексографських і бобінорізальних машинах недоцільне. 

Функціональна схема розробленої системи регулювання на-
тягу для флексографських і бобінорізальних машин зображена 
на рис. 1, а. Система складається з двигуна постійного струму 
М, який живиться від однофазного тиристорного перетворювача 
пристрою управління БУ-3509. Вал двигуна з'єднаний з намо-
точним валом через редуктор Р. Відзначимо, що система 
електропривода намотки повинна мати м'які статичні механічні 
характеристики, тому замість зворотного зв 'язку за швидкістю 
використано зворотний зв'язок за напругою на якорі двигуна. 
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Різниця напруги задання швидкості и3 і напруги зворотного 
зв 'язку за напругою ия, яка знімається з потенціометра 
надходить на вхід операційного підсилювача пристрою управ-
ління. 

Задання потрібного натягу здійснює потенціометр Я2 шля-
хом зміни глибини зворотного зв 'язку за струмом якоря двигу-
на, що прямо пропорційний натягу намотуваного стрічкового 
матеріалу при певному радіусі бобіни. Синхронізація швидкості 

ин БУ и3 
БУ * {і 

и, 

а 

Ц'зщ 

Рис. 1. Функціональна схема системи регулювання натягу (а) та 
структурна схема системи (б). 

намотки зі швидкістю головного електропривода машини здійс-
нюється за рахунок того, що напруга задання швидкості и3 
знімається з потенціометричного задавача швидкості намоту-
вання, який розміщений на одній осі з задавачем швидкості 
головного електропривода машини. 

У міру намотування рулону зростає його радіус і наванта-
ження на валу двигуна, що приводить до збільшення струму 
якоря двигуна і сигналу иг зворотного зв'язку за струмом. Вна-
слідок цього зменшується швидкість обертання двигуна і натяг 
підтримується на заданому рівні. 

Н а основі праць [1, 3] і функціональної схеми системи 
(рис. 1) розгорнутої структурної схеми двигуна постійного стру-
му, що відображає взаємозв'язок між електричними та меха-
нічними параметрами, намотуваним стрічковим матеріалом і 
його передаточною функцією, на рис. 1, б побудована струк-
турна схема системи регулювання. Вона враховує внутрішній 
зворотний зв'язок за натягом стрічки як основне навантажен-
ня на електроприводі намотувального пристрою. Пружні вла-
стивості намотувального матеріалу враховує передаточна функ-

£ 
ція ділянки паперової стрічки И7С(5)= ? — [2, 4] . Д л я узго-

Г с « + 1 
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Д Ж Є Н Н Я Л І Н І Й Н О Ї Ш В И Д К О С Т І Г О Л О В Н О Г О електропривода У і з ліній-
ною швидкістю У2 намотки у режимах заправки та виведення 
машини на робочу швидкість використовують зворотний за на-
пругою зв'язок, що замінює зворотний зв 'язок за швидкістю. 
Напруга задания спільна для системи головного електропривода 
та системи натягу. Д л я його регулювання використано прин-
цип непрямого регулювання натягу паперової стрічки шляхом 
вимірювання значення струму якоря двигуна. Сигнал Иі про-

порційний струму, зніма-
ється з вторинної обмотки 
дроселя, що входить у 
комплект пристрою уп-
равління. 

Принципова електрич-
на схема системи управ-
ління натягом показана 
на рис. 2. Система регу-
лювання натягу під час 
намотування живиться 
від мережі змінного стру-
му промислової частоти 
(50 Гц) напругою 220 В. 
Намоточний вал машини 
приводить у рух елект-
ричний двигун М постій-
ного струму незалежного 
збудження, який живить-
ся від однофазного тири-
сторного перетворювача 
серійного пристрою уп-
равління БУ-3509. Пуск 
електродвигуна системи 
намотування здійснюють 
кнопкою «Пуск» (на схе-
мі не показано) після за-

Рис. 2. Принципова електрична схема си- м и к а н н я к о н т а к т о м К 1 
стеми регулювання натягу. к о л а у п р а в л і н н я п р и с т . 

рою управління. Початкова (заправочна) швидкість машини за-
дається резистором Я5, який є задавачем швидкості. Глибина 
зворотного зв'язку за швидкістю регулюється потенціометром 
НЗ у колі дільника зворотного зв'язку за напругою на якорі 
електродвигуна. Резистори /?2, є елементами дільника кола 
зворотного зв'язку і забезпечують діапазон зміни глибини зво-
ротного зв'язку за напругою. Конденсатор С 1 служить для за-
хисту входу блока управління тиристорного перетворювача від 
високочастотних наводок. Потрібний натяг стрічкового матеріа-
лу при намотуванні задається потенціометром шляхом зміни 
зворотного зв'язку за струмом якоря. Дросель обмотки Ь змен-
шує пульсації струму якоря. Вторинна його обмотка служить 
для створення зворотного зв'язку за струмом якоря двигуна. 
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Система регулювання натягу встановлена на бобінорізаль-
ній машині БП-120. Випробування і дослідження, які проводи-
ли у заводських умовах, показали надійну працездатність ма-
шини на всіх режимах роботи для різного асортименту паперу. 
При щільності паперу більше 57 г/м2 система забезпечила робо-
ту машини зі швидкістю 450 м/хв, що в 1,5 раза більше її 
розрахункової максимальної швидкості. Н а рис. З, а показані 
експериментальні статичні механічні характеристики електропри-

Рис. 3. Характеристики намотувального пристрою: 
е л е к т р о м е х а н і ч н і при д і ї з в о р о т н о г о з в ' я з к у з а с т р у м о м (а ) , з а н а п р у г о ю 
<> ~ " т и ; 2 - 0.25 " т а х ' . З - 0,5 итах\ 4 - итіп при / т а ї ; 5 -
" т а к - 6 - 0.25 итах- 7 - 0,5 и т а х ; 8 - ит1п при 0 , 7 5 / т а х ) (б ) ; на-
в а н т а ж у в а л ь н і ( е ) ; ш в и д к і с н і (г) : суц ільн і к р и в і — р о з р а х у н к о в і ; ш т р и -

хові — е к с п е р и м е н т а л ь н і . 

воду намотки при дії у системі регулювання різних за значен-
ням зворотних зв'язків і їхній вплив на жорсткість характери-
стик. Як видно із графіків (рис. З, а ) , жорсткість характери-
стик змінюється в широких межах. Основна задача зворотного 
зв'язку за напругою (рис. З, б) — забезпечення потрібного 
діапазону регулювання за швидкістю електропривода намоту-
вального двигуна. На рис. З, в показані експериментальні на-
вантажувальні харктеристики електроприводу намотки при ста-
лій швидкості намотування та постійному натягу. Характери-
стики знімались при різних коефіцієнтах завантаження намоточ-
них валів. 
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Коефіцієнт завантаження вала 

де Ьі, Ь2 — відповідно сумарна ширина стрічкового матеріалу, 
що намотується на перший і другий намоточні вали. 

На рис. З, г показані теоретичні криві зміни швидкості обер-
тання намоточного двигуна при заданих постійних швидкостях 
і постійному зусиллі натягу, а також експериментальні криві. 
Як видно з графіка (рис. З, г), розходження між ними незначні 
і становлять не більше 2%, що свідчить про хороше узгоджен-
ня теоретичних і експериментальних залежностей. 

Створену систему автоматичного регулювання натягу стріч-
кових матеріалів рекомендується встановлювати на вітчизняній 
флексографській машині ТФР-100П, бобінорізальних машинах 
БП-120, 2БП-120 і всіх тих, що обробляють стрічкові матеріа-
ли. Система значно спрощує кінематику намоточного та розмо-
точного вузлів, поліпшує динаміку роботи машини, збільшує 
продуктивність її роботи і зменшує споживну потужність. 
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