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В статье проведен анализ мяльной машины как объекта автоматиче-
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Принцип управления мяльной машиной 

определяется ее анализом, как объектом 

управления (рис. 1 – схема мяльной ма-

шины как объекта управления) [1].  

В качестве управляющего воздействия 

может выступать глубина захождения риф-

лей мяльных вальцов и сила их прижатия, 

выходная величина объекта – умин при со-

хранении прочности сырца, а возмущаю-

щие воздействия – технологические и 

структурные параметры льнотресты перед 

ее обработкой: влажность, отделяемость, 

разрывная нагрузка, среднеквадратическое 

отклонение рассеивания стеблей по комлям 

и вершинам, диаметр стеблей, плотность 

слоя. Любая система автоматического 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 253 

управления обладает инертностью. В ра-

боте [2] доказано, что высокочастотная со-

ставляющая при изменениях диаметра 

стеблей преобладает и управлять процес-

сом в функции диаметра стеблей практиче-

ски невозможно. Если это системная со-

ставляющая, связанная, например с перера-

боткой большой партии сырья другого 

сорта, то можно в ручном режиме произве-

сти корректировку настройки агрегата под 

конкретный диаметр стеблей.  

Поскольку система может эффективно 

реагировать только на низкочастотную со-

ставляющую возмущающих воздействий 

(влажность, отделяемость, разрывная 

нагрузка), их влияние компенсировалось 

системой управления. 

Величину умина измерять в потоке 

крайне сложно, поэтому организовать об-

ратную связь по данному параметру прак-

тически невозможно. Следовательно, оста-

ется единственный вариант организации 

системы управления мяльной машиной на 

основе принципа Понселе, то есть реализа-

ция разомкнутой системы с управлением по 

возмущению.  

 

      
 

                                             Рис. 1                                                                                      Рис. 2 

 

 

Реализация данной системы предпола-

гает использование датчиков контроля воз-

мущающих воздействий. Возможность ав-

томатического контроля в потоке обосно-

вана для влажности, отделяемости и проч-

ности льнотресты [3], [4]. 

С учетом этого система управления бу-

дет иметь вид, представленный на (рис. 2). 

Таким образом, для эффективного 

управления процессом мятья достаточно 

модели, описывающей зависимость умина 

от отделяемости, прочности и глубины за-

хождения рифлей при стабилизации техно-

логической влажности. Эта модель может 

быть использована при разработке системы 

управления процессом мятья. Для более 

точного управления может быть использо-

вана сила прижатия вальцов. При отсут-

ствии или нестабильной работе сушильной 

машины необходимо подключить третий 

контур для управления процессом мятья по 

влажности льнотресты [5]. 

Основным параметром для регулирова-

ния процесса промина стеблевого слоя яв-

ляется изменение глубины захождения 

рифлей мяльных вальцов. Эта регулировка 

в отечественных агрегатах выполняется ме-

ханическим способом. Теоретически, дан-

ную регулировку необходимо осуществ-

лять постоянно, без перерывов в работе, так 

как поступающая на МТА льнотреста имеет 

большой разброс по такому параметру, как 

отделяемость [6]. Влажность и прочность 

носят системный характер и их влияние 

можно автоматически скомпенсировать 

при их отклонении выше предельно допу-

стимых значений. 

Предлагаемый вариант системы ком-

пенсирует влияние возмущающих воздей-

ствий в режиме реального времени. В связи 

с этим предлагается структурная схема 

управления режимом процесса мятья с при-

менением НС (рис. 3).     
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Рис. 3 

 

Предлагаемая система включает ИК-

Фурье спектрометр с тремя выносными 

датчиками, с помощью которых контроли-

руется отделяемость, влажность и проч-

ность, управляющее устройство и электро-

механический привод (исполнительный ме-

ханизм). Исполнительный механизм уста-

новлен непосредственно на мяльной ма-

шине, а датчики размещены до слоеформи-

рующей машины. С датчиков сигнал посту-

пает в управляющее устройство, в котором 

происходит обработка данных [7].  

В связи с варьированием свойств сырья 

по показателям отделяемости, влажности, 

прочности установлен их средний довери-

тельный интервал, который равняется 

82,0  ед., 7,1 %, 79,0  даН соответ-

ственно. В связи с инерционностью системы 

в контроллерах предусмотрена фильтрация 

высокочастотной составляющей по контро-

лируемым параметрам. Память позволяет 

сохранить поступившие данные из фильтра. 

Таким образом, выполняется следующее 

условие: если поступивший сигнал в фильтр 

с датчиков превышает заданный уровень (в 

данном случае заданный доверительный ин-

тервал), то данные записываются в память, а 

затем поступают в регулятор, построенный 

на базе нейронных сетей (НС) [8...10]. Этот 

информационный сигнал обрабатывается и 

передается на исполнительный механизм, 

оснащенный электроприводом, который ре-

гулирует глубину захождения рифлей [11]. 

Таким образом, система реагирует только на 

низкочастотные колебания входных пара-

метров сырья. 
 

 
 

Рис. 4 
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Рассмотрим подробно структурную 

схему электромеханического привода, его 

работу и основные блоки. Структурная 

схема привода для регулирования глубины 

захождения рифлей мяльных вальцов при-

ведена на рис. 4. Данная схема состоит из 

двух блоков: программированного блока 

управления и рабочего механизма (РМ). 

Первый блок обеспечивает управление ша-

говым двигателем. 

Для повышения качества дискретного 

регулирования мяльной пары предложено 

применить локальную замкнутую систему. 

В таком дискретном приводе информация о 

действительном положении вала рабочего 

механизма РМ и скорости шагового двига-

теля поступает на вход автоматического ре-

гулятора, который обеспечивает заданный 

характер движения привода. Работу блока 

можно описать следующим образом: на 

вход сигнал управления Fупр в виде импуль-

сов напряжения поступает на программи-

руемый блок управления, который форми-

рует заданную скорость, направление, ин-

формационный сигнал на обмотки управле-

ния, расположенные на статоре шагового 

двигателя. Программируемый блок управ-

ления питается от источника постоянного 

тока [12].  

Второй блок РМ состоит из двух редук-

торов, двух валов, муфты и нажимного ме-

ханизма и обеспечивает подъем верхних 

мяльных вальцов. 

Шаговый двигатель приводит в движе-

ние валы редуктора, а редуктор – нажимной 

механизм и вал червяка левого редуктора. 

При помощи кинематической связи вал-

муфта-вал, редуктор приводит в движение 

и нажимной механизм смежного вальца. 

При помощи предлагаемой системы, 

включающей контроль параметров про-

цесса промина и применение автоматизи-

рованного привода, производится управле-

ние режимом стеблевого слоя, что обеспе-

чивает увеличение выхода длинного во-

локна при трепании за счет оперативного 

изменения глубины захождения рифлей 

мяльных пар непосредственно на работаю-

щей машине [12]. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен анализ мяльной машины 

как объекта автоматического управления. 

2. Предложена схема управления про-

цессом мятья с использованием принципа 

компенсации возмущения.  
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