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摘 要! 采用研华设备及 *+ 调节器相结合的控制算法对开炼机伺服阀进行过程控制 #调距精度
高#压力值控制准确$ 同时具备调距控制响应快%数字信号处理灵活%易于实现参数反馈等特点$ 系统
实践效果较好 #能够广泛应用于轮胎等生产行业中$
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近年来 $随着我国运输事业的迅猛发展以及人民物
质生活水平的不断提高 $ 轮胎橡胶行业一直处于高速
发展的状态 ’ 轮胎橡胶类加工企业在扩大生产的同时 $
不断更新生产工艺和配方 $ 大大提高了子午线轮胎的
高速行驶安全性 (舒适性和使用寿命 ’ 由于子午线轮胎
胶料的硬度很高 $一次炼制橡胶量加大 $在生产过程中
对炼制橡胶的生产设备的承载能力提出了更高的要

求 ’ 开炼机作为整条生产线前端设备 $其性能的好坏直
接关系到生产的连续性 ’ 而对设备承载能力起决定因
素的就是设备的安全装置 $ 它能保证整个设备在过载
的情况下不会受到损坏 U ! V’

. 开炼机液压调距系统
开炼机液压调距系统与其他的液压伺服控制系统

相同 $ 都是一种以液压动力机械作为执行机构并具有
反馈控制的控制系统 ’ 它不仅能自动准确 (快速地复现
输入量的变化规律 $ 并且还能对输入的数字信号实现
变换的作用 U ’ V’该控制系统与传统开炼机调距系统相比

具有如下特点 )
"!&动态性能好 (稳态精度高
调距最大行程 ! 为 !$$ JJ’ 位置调节时域动态指

标 )上升时间 "#W$.$’! N$超调量 !$W0X $调整时间 "%W
).!! N’ 位置调节频率动态指标 ) 幅值裕量 &’Y0.Z I@
相位裕量 ([1)!\&) ! ’ 性能指标 ) 位置控制精度 )W"
).)!0 JJ’

"’&高压大功率 (高可靠性 ’
"#&理论解析与特性补偿 ’ 液压控制的理论解析近

期的研究倾向是利用微型计算机对复杂系统 "如多变
数液压系统 &和复杂因素 "非线性及时变等 &进行仿真
分析的研究 ’

/ 开炼机液压调距控制系统的组成 "
开炼机液压调距控制系统采用 /], 公司生产伺服

油缸 $型号 )S@##(^’$$^!$!/,’ 选用 _$$‘ 公司生产的
‘&0! 2 #$$1 型 伺 服 阀 ’ 阻 尼 比 "* [ $ . & $ 固 有 频 率
#* [ &’! H;IaN’ 位移传感器选择 _,/ 公司生产的磁致

技术与方法 0)’12345) &2- 6)$1,-

%(

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 !$ 期

可伸缩位移传感器 !型号为 "!"#$%&%%#$’(%$&$)&#
)*+%+ 型人工智能调节器 !研华的 ),-./%%%$012*34 系
统 !),-.$5%// 带有 + 路隔离数字量输入和 + 路隔离
数字量输出 !),-.$5%&6&( 位 $+ 通道的模拟量输入模
块 !以及 2789(+%% 型工控机 #
本文主要介绍开炼机液压调距控制系统 !系统简图

如图 & 所 示 # 首 先让 工 控 机 通 过 ),-. $/%%%012 与
),-.$5%&6 访问位移传感器 # 位移传感器会显示当前
油缸内的液位 #根据获知的液位与 )*+%+ 显示的数值计
算出调节阀的进给量 # 从而完成整个控制过程 #

! 智能调节器与研华系列模块
智能调节器 )*+%+ 的功能除了涵盖传统过程控制

系统的串级控制 $前馈控制 $比值控制 $均匀控制等功
能外 !已经普遍应用了模糊控制 $专家控制和神经网络
控制等新理论与新技术 : ; <#
智能调节器具有 %遥控 &功能 !可由 2=1 的模拟量

输出单元输出 5>?% .) ’或 %>?% .)!或 ’1&>/ @!或
’1 %>&% @!或 ’1 %>/ @(的电压或电流信号 !实现各
种过程的闭环控制系统 # 在初次使用 )*+%+ 时 !可启动
)0 功能来协助确定 #/$2$ * 等控制参数 : 5 <#
研 华 系 列 模 块 包 括 ),-. 9/%%%012!),-. 95%&6!

),-. 95%// # 其 中 ),-. 9/%%%012 使 用 )A# ;? BCD
A*81 12E&%3&%%F-GH90 自动侦测高速通信端口 ! 支持
#I,BJG 3012 通信协议 !),-.95%&6 具有通道 "( 路 $差
分 $两路 $单端 )输入类型 ".@ $@ $.)!采样速率 "&% 采
样点 3 G# ),-.95%// 具有 * 34 类型 "+ ’43’*! 输入电
压 "’1 &%>/% @ !集电极开路 ’1 5% @!过压保护 "’1
6% @ !’1 ? /%% @ 光学隔离 #

" 液压调距控制系统
该系统由定量泵和蓄能器共同供油 !并设置了手动

控制泵作为系统的辅助供油装置 ! 以便在紧急状况下
能够保证辊距的顺利打开 ) 系统中在每个调距缸附近
设置电磁溢流阀来保护开炼机轴筒和机架 ) 采用比例
阀控制辊距的调整速度和精度 !同时保持辊距 : / <# 根据
辊距对速度和精度的调整 ! 采用电磁比例阀可以很好
地解决这些问题 ! 同时还可以实现对辊距调整的自动
化控制 !提高辊距调整效率 !改善系统性能 : ( <#

# 系统程序
系统程序应当基于设计系统的模型建立 !该系统的

数学模型如图 ? 所示 #

’& (液压缸的传递函数 ’由液压缸的参数计算得 (

!"’#(K &;L(
&M;5!&%$(#;N5O(;!&%$5#?N#

’& (

’? (伺服阀门的传递函数 "

!$’#(K ?O?(!&%$?

#?
6%%? N &O;

6%% #N&
’? (

’; (位移传感器增益 "
%&K&(& .)P. ’; (
’5 (控制器的传递函数 ’由行程位置的最大允许误

差可得 ( "

%’!%O5+ ’5 (
从上述参数中可以看出整个控制系统是稳定的 !其

幅值稳态裕量 %(K?6 O5 ,F!相位稳态裕量 )K+(O/" # 由
闭环系统的阶跃响应如图 ; 所示 # 可得到该系统响应
无超调 ! 上升时间 *)K%O%+( ; GQ% O%? G ! 调节时间 *#K
%O&/5 G!因此不能满足系统要求 !必须对上述系统进行
校正 # 其仿真的 BI,H 图如图 5$图 / 所示 # 图 5 为相角
裕度曲线 !其中图 / 为幅值裕度曲线 #

图 & 开炼机液压调距控制系统简图

),-./%%%$012 278(+%% 工控机

),-.$5%&6 位移传感器
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首先对上述数学模型进行 !"# 校正 !根据仿真的结
果选用试凑法进行 !"# 校正 " #$$调整比例部分 % 将控
制器中的积分系数和微分系数置零 & 使之成为纯比例
控制 &将系统投入运行 &再由大到小调节比例度 &观察
系统的响应 &直到出现约 %"$ 的衰减过渡曲线 % #&$整
定积分环节 % 整定时 & 先将调整好的比例系数降低
&’! &以补偿因加入积分而引起的系统稳态误差上升 &
然后由小到大调节积分系数 &消除静差 % #($最后加入
微分环节 % 此时可适当增加比例系数 &以补偿因加入微
分后而引起的系统稳定性的下降 % 经过 !"# 整定后原
先的响应曲线如图 ) 虚线所示 % 理想的 !"# 参数如下
所示 "

!"*+,-&!#*&,(&!$*’,’’& ( #-$

其上升时间 %.*’,’’% &/ 01’,’$ 0& 调节时间 %0*’,’$) ( 01
’,$ 0&超调 !2"(,+&31-3 % 从图 ) 的系统响应曲线可
以看出校正后的控制系统是稳定的 &幅值稳态裕量 !0*
+ "&+ 45&相位稳态裕量 &*)-,%#% 从表 $ 的数据中可以
看出 &经 !"# 校正后的系统特性完全达到设计要求 % 理
想 !"# 参数经过试凑后& 应针对该 !"# 参数书写控制器
算法&并写到工控机中% 按照研华模块提供的协议往 %6-
串口上传输 789"" 字符串%字符串的内容取决于工控机中
计算的结果% 现对上述系统加入负载扰动% 加入负载扰动
的响应曲线如图 ) 的实线所示 % 从图 ) 中可以看出加入
负载扰动后 &系统依旧可以达到本文提出的控制要求 %

开炼机是生产子午线橡胶轮胎的重要设备 & 其调
距性能的好坏直接影响到轮胎的质量 % 液压调距具有
以下优点 " 调距精度高 ’ 安全保护性好及生产连续性
好 &是传统的调距方法不能相比的 ! 本文设计了 ’并对
其控制方法做了重点研究 ! 通过仿真研究该系统的特
性 &建立了液压驱动调距控制系统的数学模型 ! 设计了
常规 !"# 控制器 &并进行了仿真 &基本满足设计要求 !
参考文献

:$ ; 宋志安 " 基于 <7=>75 的液压伺服控制系统分析与设
计 :<; "北京 "国防工业出版社 &&’’+,

:& ; 于江华 &苏东海 "电液伺服系统的理论与实践 : ? ; "机械 &

&’’+ ((% $ "$+@$6,
:( ; A"8"B>" 7" 7 CDE 4D0FGC HI. J !"# 2KL0 HDD4HI.EJ.4

MICN.IKKD.:?;" ?IL.CJK IH !.IMD009ICN.IK&&’’%($%$"%-+@%-6"
:% ; 许贤良 "控制工程基础 :<;"北京"国防工业出版社 &&’’6,
:- ; 梁莉 &葛斌 ,基于 7" 调节器的过程计算机控制系统 : ? ; ,
微计算机信息 &&’’) &&& ()@& $ "&/(@&/% "

:) ; 唐国俊 &李健镇 ,橡胶机械设计 :<; ,北京 "化学工业出

版社 &$//-,
(收稿日期 "&’$(@’/@&+ $

作者简介 !
陈卓 &男 &$/66 年生 &硕士研究生 &主要研究方向 "控制

工程与科学 %

燕林滋 &男 &$/66 年生 &助教 &主要研究方向 "高电压 ’

机电一体化 %

张步幸 &男 &$/66 年生 &硕士研究生 &主要研究方向 "控

制工程与科学 %

表 # 液压调距装置辊距调整实验数据
目标值OPP
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图 ) 校正曲线与负载扰动的系统响应曲线
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