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摘要 ：用艾默生 EC2O PLC及 EV3000，EV2(j(j0 

变频 器对 双刀切 纸 机 控 制 系统 进 行 了设 计 ，并且 通 

过 485协议格式进行通信 。该 系统实现 了切纸机速 

度与纸张长度改 变的同步控制，提 高了切纸的精度 ， 

减小了误差 ，并且具有较好 的可扩展性。 

关键词 ：双刀切纸机；PI C；变频器 ；精度控制 

中图分类号 ：TP273 

文献标 识 码 ：A 

文章 编号 ：1001—2257(2O11)04—0041—03 

Abstract：This paper describes the control sys— 

tem of Synchro fly Cutter based on Emerson 

EC20 PLC and EV3000 and EV2000 inverter。 

which communicates through the protocol format 

485．The system can not only achieve the synchro 

control between speed of the cutter and change of 

the paper Iength，improve cutting accuracy and re— 

duce the error，but also has better scalability． 
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0 引言 

在切 纸机控制系统 中，需要解 决的最重要问题 

就是切纸 的精度 。精度的控制除了机械设备的误差 

之外 ，还有在改变纸张长度时 ，需同步调整纸辊的拉 

纸速度 以及刀辊的旋转速度。 目前我国切纸系统采 

用 的是机械式无级 变速传 动，它存在着同步控 制精 

度低 、调速范围窄和误差大的缺点 。PI C与变频器 

的系统集成是通过 PLC分部传动变频器 ，这样控制 

精度 高、误 差 小l1]。Emerson EC20系列 PLC和 

EV3000，EV2000变 频 器组 成 双 刀 切纸 机 自控 系 

统 ，提高了切纸精度，减少了误差。 

1 切 纸 机 切 纸 流 程 

纸机来 的浆板／纸经牵引辊进入切纸机 ，切纸 

机在工作过程 中，送 纸辊连续 送纸 ；甩 刀辊 连续旋 

转 ，每转 1周切 1次纸 。送纸辊 的拉纸速度和甩刀 

辊的旋转速度共 同决定 了切下 的纸张长度 。对这 2 

个速度的比例加 以控制 ，便可得到所期望的切纸长 

度。其中某一个速度发生变化时 ，另一个也需要根 

据速 比同时进行相应 的变化 。为 了使切纸机的精度 

3 结束语 

软件的抗干扰方法在金刚石压机 的 PC机控制 

系统 中得到了实际应用 ，压机在试运行 1年过程中， 

没有出现因信号原 因而误动作现象，使用效果 良好 。 

实践证 明，该抗干扰方法有效地增加 了金刚石压机 

控制的可靠性 。 
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PLC的双刀 

更高，必须严格控制送纸辊和甩刀辊之问的速度 比。 

2 系统组成 

双刀切纸机控制系统组成如图 1所示 。控制核 

心是 EC20系列 PLC，由 PLC计算 出 4台变频器所 

需要 的速度，控制变频器运行，从而驱动电机经减速 

机构带动送纸辊和甩刀辊旋转。切长的设定可在触 

摸屏上完成 ，由编码器和变频器构成速度闭环控制， 

调节切纸的精度Ez3。控制原理如图 2所示。 

纸幅 n  厂、压纸辊 厂、压纸辊 

第l送纸辊＼十一／＼ 第2送纸辊 

MT6000 l 

I Modbus 

自由口 

第1甩刀辊 l l l第2甩刀辊 

变频 
器1 

变 频 
器2 

变频 
器3 

变频 
器4 

M odbus 

图 1 双刀切纸机 自控 系统 

变 频 器 

图 2 切 纸 控 制 原 理 

EC20系列 PLC具有丰富的中断功能 ；可扩展 

多个模块并且编程采用界面友好 的窗 口软件 ，支持 

梯形图、指令列表和顺序功能图等，可方便地监控和 

调试以及在线修改程序。变频器选用 EV3000和 

EV2000艾默生变频器 ，第 1送纸辊选用 EV3OOO变 

频器 ，第 1甩刀辊、第 2送 纸辊和第 2甩 刀辊选 用 

EV2000变频器。EV3000变频器是高品质 、多功能 

和低噪音的矢量控制通用变频器，通过对 电机磁通 

电流和转矩 电流的解耦控制 ，实现 了转矩 的快速响 

应和准确控制，能 以很高的控制精度进行宽范围的 

调速运行口]。EC2O PLC与 EV3000变频器采用 自 

由口通讯，EC20 pLC与 EV2000变频器采用 Mod— 

bus通讯 ，与 MT6000触摸屏采用 Modbus通讯 。 

3 通 信 设 置 

EC20 PLC的 COM0通讯 口与 EVIEw 人机界 

面通过 Modbus协议进行通讯；cOM1通讯口与艾 

默生 EV3000变频器进行 自由协议通讯；PLC扩展 

通信 485模块 ，此模块与 3台 EV2000变频器通过 
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Modbus通信。 

通信部分程序如图 3所示。 

自由口通信 

I M110 
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通信程序 

4 PLC程序设计 

在切纸机工作的时候，一定要对送纸辊的拉纸 

速度和甩刀辊的旋转速度的比例加以控制，才能得 

到预期的切纸长度，因为切下的纸张长度由这两部 

分决定 。控制过程中，任一速度发生改变时 ，另一个 

速度也要同时按照相应 的比例进行调整，从而达到 

预期的切纸长度。而且 2个速度存在如下关系： 

= Ln2 

式中 ——一送的线速度 ，(m／min) 

。 — — 一 甩 的转速 ，(r／min) 

由 2nn1 r1一Ln2得到 ： 

L一2nn1 rl／ 2—2nrl／( 2／n1) 

其中， ／n 为甩刀辊与送纸辊的转速 比，决定 

了切长 ；2nr 为切长显示系数 ，视送纸辊辊径更改 。 

切长的设定可以在触摸屏上完成 ，如图 4所示 。 

图 4 切长设定 
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基于 PI c的双刀切纸 机控 制系统设 

PLC程序设计流程如图 5所示 。 

j初始化 
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停机要求 

匣 疆  

乜亟亟 

压垂厘匦  
Y 一  
—  切长调整程序 

厂丽  

图 5 PI，C程 序 设 计 流程 

采用 EC20系列 PLC和 4台变频 器分别控 制 

送纸辊电机和甩刀辊 电机。切纸时首先设定好切纸 

长度，当送纸辊电机速度发生变化时，另一个也要根 

据速度 比同时产生相应的变化 。 

为了使切纸机的精度 更高，必须严格控制送纸 

辊和甩刀辊之间的速度 比。因此 ，必须调整变频器 

的参数 ，以使送纸辊和甩刀辊之间的速度 比保持恒 

定。 

5 切纸精度调节 

变频器的调试过程大体分为 2个步骤 ：开关机 

升降速的参数调整和稳速时的参数调整，这 2步直 

接决定着切纸的精度。 

5．1 开关机升降速的参数调整 

为 了保证起 步停 车 以及升速 减速时 的切纸 精 

度 ，必须对开关机升降速的参数进行调整 ，此时的影 

响因素是变频器的加速和减速时间E4-53。通过调整 

4台变频 器的加速和减速时 间，使其 开关 机升降速 

保持一致 ，从而提高切纸精度。 

5．2 稳速时的参数调整 

图 1所示的双刀切纸机控制 系统 中，第 1送纸 

辊是最重要 的，不仅要 控制好从原纸 辊拉过来纸 的 

张力 ，而且第 1送纸辊 和第 2送纸辊 之间的张力也 

要控制好，这决定了第 1送纸变频器要有很高的控 

制精度 。在这里第 1送纸变频器采用有速度编码器 

的矢量控制，变频器上安装编码器反馈模板 ，控制电 

机上安装旋转编码器。其余 3台变频器采用 V／f控 

制 。 

在双刀切纸机稳速运行时，对于第 1送纸变频 

器 ，由于采用带速度编码器的矢量控制 ，除了需要在 

变频器 中设置好旋转编码器 的相关参数外 ，还要执 

行 电动机数据辨识 ，包括定子电阻、磁化特性 曲线 以 

及速度控制器的优化 。其 中速度控制器参数的优化 
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可 以由变频器 自动来进行 ，但 是优化出的参数 比较 

保守 ，可以根据现场速度的实际精度来设置 ，更有利 

于精度的提高。因此必须手动调整好 PI调节器 的 

2个参数 ：比例增益 和积分时间。这 2个 参数直接 

影响第 1切长和第 2切长的精度 ，是至关重要 的。 

当手动调整速度控制时 ，最简单的方法是开始 

时用 比例增益去确定可能的动 态响应 。然后 ，尽可 

能减小积分作用 的时间。在这种情况下，重要的是 

确保 ，闭环控制必须保证在弱磁区中的稳定。 

对于其余 3台变频器 ：第 1甩刀变频器、第 2送 

纸变频器和第 2甩刀变频器采用的是 v／f控制。对 

于 v／f控制 ，电机频率总是 比传动变频器输 出频率 

低一个滑差频率。如果负 载对恒定输 出频率 而增 

大，则当电动机工作 时滑差增大 ，电机频率减小 ，对 

于异步电机这种运行情况可用滑差补偿来 补偿 ，使 

电动机恒速运行 ，不随负载变 化而变化 。变频器对 

其输出电流进行检测，并根据 电流的大小 增加输 出 

频率 ，对预期的滑差加 以补偿 。 

在某厂 的切纸机配套应用 中，通过对 4台变频 

器 的参数进行调整，实测在该型切纸机设计车速 6O 

～ 70 m／min运行 ，切长为 1 230 mm，1 092 mm，787 

mm等不 同规格时，丽 刀的切纸误差都在±1 mm 以 

内，完全满足用户的要求 。 

6 结束语 

将艾默生 PLC和艾 默生变频器应用于切纸机 

控制系统 中，从 而适应切纸机传动系统对 速度控制 

灵活、准确和可靠等的不同要求 ，并且使得切纸机操 

作简单 ，运行可靠 ，维修方便，完全达到了设计要求。 
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