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СИСТЕМА АВТОМАТИЧНОГО 
ПЕРЕНАЛАГОДЖЕННЯ АРКУШОРІЗАЛЬНОЇ 
МАШИНИ З ДВОКАНАЛЬНОЮ 
КОРЕКЦІЄЮ ШВИДКОСТІ 

У процесі роботи над створенням багатодвигунних аркушорізаль-
них ма шин [1 ], з метою підвищення їх продуктивності , поліпшення 
динаміки і спрощення конструкції , розроблена система автоматич-
ного переналагодження (САП) з двоканальною корекцією швидкості 
(рис.1). 

САП працює таким чином. Рулонна аркушорізальна машина 
приводиться в дію за допомогою задатчика З Ш , сигнал з якого над-
ходить на вхід системи регулювання швидкості С Р Ш . Швидкість 
двигуна Ді, який приводить у рух мірний циліндр М Ц , що розмотує 
стрічку з рулону і подає її в зону різання, вимірюється датчиком ІД], 
перетворюється в л ічильнику ЛП] у код N1 і запам 'ятовується в блоці 
пам 'ят і БП] за командою від блока керування БК. Сигнал з виходу 
БП подається на вхід блока ділення БД, де ділиться на коефіцієнт К0, 
який визначає співвідношення швидкостей Ді, Д: і задасться блоком 
задания формату Б З Ф . Отриманий на виході БД результат Л0 запи-
сується в БПз за командою від БД. З виходу />77? сигнал надходить 
через цифроаналоговий перетворювач ЦАП; на другий вхід підси-
лювача Я і на один із входів суматора СМ/. На другий вхід СМ/ 
подається сигнал зворотного з в ' я з к у по швидкості, який вимірюється 
датчиком /Д: і перетворюється в кол Л7; за допомогою лічильника 
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Рис. І Функціональна схема СЛІ1 :і двоканальною корекцією швидкості. 
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руху барабанові із закр іпленим ножем БН, від заданої з виходу СМ2 

через ЦЛПі потрапляє на перший вхід п ідсилювача Я . З виходу Я 
сигнал подасться на вхід системи регулювання швидкості СРШ2, я к а 
забезпечує з певною точністю задану швидкість обертання двигуна 
Д2. Точність п ідтримання співвідношення швидкостей двигунів Ді і 
Д2 з а л е ж а т и м е від дискретності датчиків ІДі та ІД2 і швидкості робо-
ти машини . Оскільки період к в а н т у в а н н я Т3, з аданий блоком БК, є 
постійним, то, очевидно, із з м е н ш е н н я м робочої швидкості м а ш и н и 
точність р ізання буде зменшуватись . Введення ще одного к а н а л у 
корекції швидкості дає можливість у н и к н у т и цього недоліку. 

Імпульси частотою Л^, що виробляються генератором еталонної 
частоти ГЕЧ, подаються на виходи л ічильників Л і і Л2, де перетво-
рюються у ВІДПОВІДНІ ДВІЙКОВІ КОДИ N01 , N02• С и г н а л и з виходів 
л ічильників Лі, Л2 записуються в регістри Рі і Р2 за командою від 
блоків ф о р м у в а н н я сигналів запису і скидання БЗСі і БЗС2, аЛііЛі 
відразу ж після цього обнулюються . Б л о к а м и БЗСі і БЗСз к е р у ю т ь 
сигнали, які надходять з виходів датчиків швидкості ІДі, ІД2 через 
відповідні д ільники частоти ДЧі,ДЧ2. Коефіц ієнти д ілення ^ б л о к і в 
ДЧі, ДЧ2 однакові і вибираються з умови, що період п е р е р и в а н н я Тя 

аналого-цифрового перетворювача повинен бути на порядок м е н ш и й 
від найбільшої постійної часу об ' єкта керування [2 ]. Виконання цієї 
умови обов 'язкове при мінімальній швидкості роботи м а ш и н и , тому 
що Т„ з а л е ж и т ь від швидкості т а к и м чином: 

кд кд N0 ш 
де No/Ka — число періодів Т;частотного сигналу д а т ч и к а швидкості , 
які наповнюються еталонними імпульсами високої частоти Ие І над -
ходять від ГЕЧ. 

Сигнали , що отримуємо на виходах Р1 і Р2, є по суті результатом 
вимірювання тривалості певного числа періодів імпульсних сигналів 
від датчиків ІДі І ІД2. 

Сигнал N02 з виходу регістра Р2 подається на один із входів сума-
тора СМ2, а код N01 з виходу Рі — на вхід блока м н о ж е н н я БМ, де за 
сигналом обнуления від блока БЗС, зд ійснюється м н о ж е н н я числа 
N01 на коефіц ієнт К0, виражений т а к о ж у дв ійковому коді і з а д а н и й 
БЗФ. Сигнал з виходу БЗФ надходить одночасно на БД і БМ. 
З а д а ю ч и певний ф о р м а т за допомогою БЗФ, тобто відповідний кое-
фіц ієнт , наприклад Ко = 2, отримуємо кутову швидкість обертання 
двигуна Д2 в два рази меншу від швидкості двигуна Ді. Отже , період 
переривань Г,, для перетворювача аналогового сигналу и>2 двигуна 
Д2 в ц и ф р о в и й буде в два рази б ільший, а сигнал N01 — відповідно в 
два рази менший від Ы02. Д л я того, щоб кодМ> ; , о триманий на виході 
регістра Рі, можна було порівняти з дв ійковим кодом N02, останній 
потрібно помпо сити на К0, для чого і с л у ж и т ь блок м н о ж е н н я БМ. 



С и г н а л з виходу блока м н о ж е н н я Л'ю = К0 подасться на другий 
вхід алгебраїчного суматора СМ2, і з нього вираховується сигнал N02 
від регістра Р2. Р е з у л ь т у ю ч и й сигнал з виходу СМ2 надходить на вхід 
перетворювача код — напруга КН і далі вже, в аналоговому вигляді, 
потрапляє на третій вхід підсилювача Я . Через підсилювач цей сиг-
н а л діє на систему регулювання швидкості СРШ2 двигуна Д2 приводу 
барабана ножа , з м е н ш у ю ч и відхилення кутової швидкості Д 2 від 
заданої величини . 

Н а основі функц іонально ї схеми (рис.1) і розгорнутих структур-
них схем двигунів постійного струму (31 побудовано структурну 
схему САП аркушор і зально ї м а ш и н и з двоканальною корекцією 
швидкості (рис.2) . 

Моменти інерції мірного циліндра МЦ і барабана ножа БН, її та 
І 2 приведені до своїх двигунів. Враховуючи, що кожен з періодів 
переривань Г.?, Тої, Т02 менший на порядок від найбільшої постійної 
часу об ' єкта керування , згідно з [2 | систему автоматичного перена-
л а г о д ж е н н я можна розглядати як неперервну. 

З а структурною схемою (рис.2), використовуючи формулу Мей-
сона, з а п и ш е м о залежність кутової швидкості двигуна Д2 від швид-
кості ведучого двигуна Ді 
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де К0и,2. К,,Ііі2 — коефіцієнт и передачі датчика і регулятора швидкос-
тей; АГ,,;, Т„; — коефіцієнт передачі та стала часу тиристорного пе-
ретворювач,і ; .Се;, Я*: — коефіцієнт і опір якоря двигуна; К2 — 
коефіцієнт передачі гкевдоли.ілої Овогд каналу; К и К > — коефіцієнти 
передачі каналів корекції швидкості. 

Після перетворень <2) отримаємо 
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р ис . 2. Структурна схема моделі САП з двоканальною корекцією швидкості. 



П р и р і в н я в ш и оператор Л а п л а с а 5 до н у л я , в и з н а ч и м о з а л е ж н і с т ь 
швидкост і двигуна Дг приводу б а р а б а н а з н о ж е м Б Н від швидкост і 
ведучого двигуна Ді: 

-гу^—Л- (К\+к2) — 5 - • -р-к0к3 1л Ка а)\ л-а ^ 
Ш 2 ~ С м ^ „ ^ „ 1 ' + (—* Лі ї—— л 3 + І^диЧ 

і^ршг^пг ш ІКЛ 

Використовуючи ф о р м у л у (1) , в и з н а ч и м о періоди п е р е т в о р е н ь 
( к в а н т у в а н ь ) д л я ц и ф р о в о г о п е р е т в о р е н н я а н а л о г о в и х с и г н а л і в 
швидкостей о) і і ш 2 двигунів Ди Д2: 

2 я , 2л 
і ' 02 ~ ~Ї7— Л^Ші Л<?0>; Тої = і Т01 - і? • (5) 

П і д с т а в л я ю ч и в и р а з и (5) у ф о р м у л у (4) і в р а х о в у ю ч и , щ о 

^ 02 « 1 , о т р и м а є м о з а л е ж н і с т ь 
Крш2 Л«2 

N0 Ті(КЛ+ К2)/К0 - Грі Л̂ Е /СрЛГз • 2 л/0) х 
* 2 ~ N0 ТгК1+ 2 л(Кдш2 - Т02 МЕ К3/ш7) Ш" "" 

З вираз ів (4) і (6) в и п л и в а є , щ о точність п і д т р и м а н н я співвідно -
ш е н н я швидкостей двигунів Д], Д2, а в ідповідно і точн ість р і з а н н я н 
усталеному режимі з а л е ж и т ь від дискретност і д а т ч и к і в ІДі, 1Д2 час -
тоти н а д х о д ж е н н я імпульсів Л ^ від генератора Г Е Ч , к о е ф і ц і є н т а 
д і л е н н я Ко та оптимальност і підбору коефіц і єнт ів п е р е д а ч і к а н а л і в 
К-1-, 1 Кз-

Я к відомо, із з н и ж е н н я м швидкост і роботи м а ш и н и к ільк ість 
імпульсів від д а т ч и к і в ІДі і ІД2, які ф і к с у ю т ь с я в б л о к а х п а м ' я т і БИ;, 
ВГІ2 , за період к в а н т у в а н н я Тз з м е н ш у є т ь с я п р о п о р ц і й н о швидкост і , 
щ о призводить до з н и ж е н н я точності р і з а н н я . 

В и з н а ч и м о , як з а л е ж а т ь сигнали (коди) N01 і N02» о т р и м а н і на 
виходах регістрів Р} і Р2, від кутових ш в и д к о с т е й двигунів Ді, Д2: 

Ми = Тоі М ї ; Ма = 7\п (7) 

П і д с т а в л я ю ч и в ці в и р а з и з н а ч е н н я періодів п е р е р и в а н ь , в и з н а -
чені в (5) , о т р и м а є м о 



Побудувати генератор з високою частотою генерації NE несклад-
но, отже, можна отримати великі значення N0j, N02. Крім того, як 
видно з формул (8), значення N01, N02 із з н и ж е н н я м швидкості робо-
ти м а ш и н и , тобто ІЗ зменшенням ш і, со 2, збільшується. 

Т а к и м чином, введення щ е одного каналу корекції швидкості 
п ідвищує точність р ізання при низьких робочих швидкостях м а ш и н и 
з використанням як датчиків / Д ; і ІД2 стандартних датчиків , які 
виготовляються серійно [5 ]. 

Розроблена С А П аркушорізальної м а ш и н и з двоканальною ко-
рекцією швидкості дає можливість одержувати будь-які значення 
співвідношень швидкостей двох двигунів при забезпеченні високої 
точності п ідтримання цих співвідношень. Отже, вона може успішно 
використовуватись не т ільки в поліграфії , а й у металургійній, хіміч-
ній і папероробній галузях промисловості. 
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