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Для решения проблемы конкуренто-

способности отечественного льняного во-
локна и продукции из него в настоящее 
время разработан комплекс мер по повы-
шению эффективности предприятий льня-
ного комплекса [1], одним из положений 
которого является дифференциация про-
цесса обработки с учетом изменяющихся 
свойств исходного сырья.  

Возможным вариантом достижения 
этой цели является автоматизация процес-
са переработки льняного сырья. Автомати-
зированные и автоматические контроль и 
управление процессом получения длинно-
го волокна позволят осуществлять плав-
ную, дифференцированную настройку 
технологического оборудования.  

Имеется ряд разработок в области ав-
томатизации управления процессом трепа-
ния [2…4], в основу которых заложены 
измерения свойств слоя тресты в начале 
линии получения длинного волокна: груп-
па цвета, влажность, положение относи-
тельно транспортера. Управление режима-
ми обработки и параметрами положения 
слоя осуществляется с учетом полученных 
результатов. Наиболее существенным с 
точки зрения теории управления недостат-
ком этих работ является то, что имеющие-
ся  модели динамики объекта в переход-
ных режимах получены с большим коли-
чеством допущений и основаны на проце-
дуре предварительного поиска оптимумов 
технологических настроек [4]. Однако  для  
этой процедуры применяются существенно 

разнородные входные данные, подвержен-
ные в процессе трепания значительным 
изменениям.  

Более простые системы управления, 
например, позиционные [5], имеют извест-
ные недостатки в виде колебательного ха-
рактера движений и возможности возник-
новения при определенных условиях ре-
жимов автоколебаний [6].  

В настоящее время для решения задач, 
в которых исходные данные являются не-
надежными и слабо формализованными, а 
также при отсутствии простых математи-
ческих моделей, описывающих технологи-
ческий процесс, все чаще используются 
системы с нечеткой логикой (фаззи-
логикой) [6]. Она позволяет решать слож-
ные технические задачи с использованием 
многоуровневого представления физиче-
ских величин и утверждений, когда кроме 
двух крайних уровней имеются и проме-
жуточные с не резким переходом от одно-
го уровня к другому, как в позиционных 
системах, а с перекрытием соседних уров-
ней.  

На наш взгляд, аппарат нечеткой логи-
ки может быть применен для управления 
процессами первичной обработки как для 
создания замкнутых, так и разомкнутых и 
смешанных систем управления.  В первом 
случае входными параметрами фаззи-
регулятора будут являться  характеристики 
поступающего на обработку сырья (отде-
ляемость, плотность слоя, положение слоя 
относительно зажимных транспортеров и 
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т.п.), во втором  случае – параметры выхо-
дящего длинного волокна (выход, массо-
вая доля недоработки, массовая доля кост-
ры), а в третьем – соответственно парамет-
ры обеих этих групп.   

Работа фаззи-регулятора определяется 
набором нечетких  правил, заложенных в 
него на основании представления управ-
ляемого процесса в лингвистических пе-
ременных – термах. Нами был рассмотрен 
наиболее распространенный вариант тако-
го регулятора – с двумя входными пара-
метрами и одним управляющим воздейст-
вием. В первом случае в качестве входных 

параметров использовались отделяемость 
и плотность входящего сырья, а в качестве 
выходного воздействия  – частота враще-
ния трепальных барабанов [3], [4], то есть 
проектировалась разомкнутая система 
управления, изменяющая настройки тре-
пальной машины в зависимости от вход-
ных параметров. Во втором случае разра-
батывался вариант для смешанной систе-
мы, в качестве входных параметров регу-
лятора которой рассматривались отделяе-
мость тресты и массовая доля недоработ-
ки. 

 

 
                                                             а)                                                                            б) 

Рис. 1 
 

 
 

Рис. 2 
 

Свод правил в табличном представле-
нии приведен на рис. 1, 2. Рис. 1 – таблич-
ное представление алгоритма фаззи-
регулирования: а) – разомкнутой системы 
по координатам: отделяемость (х1) и плот-
ность слоя (х2); б) – смешанной системы 
по координатам: отделяемость (х1) и мас-
совая доля недоработки (х2). Линейная 
плотность слоя тресты на входе в мяльно-
трепальный агрегат изменяется в довольно 
широком диапазоне – от 400 до 1900 г/м 
[7]. Что касается отделяемости, то по это-
му показателю тресту разделяют на недо-
лежалую с отделяемостью 4,1 и ниже; пе-
рележалую – с отделяемостью 6 и выше и 

тресту нормальной степени вылежки – с 
отделяемостью 4,1…6 ед [8]. В зависимо-
сти от типа сырья необходимо устанавли-
вать оптимальный для него режим работы 
оборудования с тем, чтобы получить мак-
симально возможный выход длинного во-
локна наилучшего качества.  

Выход регулятора по управлению (ин-
тенсивность механических воздействий) в 
обоих  случаях разбивался на семь термов, 
включающих кроме уже указанных в 
табл. 1 (качественная и количественная 
оценка используемых логических пере-
менных) положительно среднюю (PM) и  
отрицательно среднюю (NM) оценку логи-
ческих переменных) (рис. 2 – термы 
управляющего воздействия). Крайние зна-
чения изменения этого параметра задаются 
технологом с учетом характеристик обо-
рудования.  
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Т а б л и ц а  1 

Качественная оценка 
для логических переменных 

Логические переменные 
линейная 
плотность 
слоя, г/м 

степень вылежки массовая доля 
недоработки, % 

NB – отрицательная большая 400…700 существенно 
недолежалая 25…30 

NS – отрицательная малая 700…1000 недолежалая 20…25 
Z – нулевая 1000…1300 нормальной 

степени вылежки 15…20 
PS – положительная малая 1300…1600 перележалая 10…15 
PB – положительная большая 1600…1900 существенно  

перележалая до 10 
 
Для реализации  данных алгоритмов 

была разработана программа в среде Кон-
граф на языке функциональных блоковых 
диаграмм. Кроме стандартных блоков фаз-

зификации и дефаззификации синглтонами 
основную роль в работе регулятора играет 
блок логического заключения (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3 
 

Предложенные алгоритмы фаззи-
управления наиболее соответствуют суще-
ствующей технологической ситуации на 
льнозаводах, так как их достоинством  яв-
ляется отсутствие жестких требований к 
точности модели объекта. Это особенно 
важно в отношении льняной тресты, отли-
чающейся значительной вариацией от-
дельных качественных показателей, боль-
шая часть которых на практике определя-
ется органолептически. Таким образом, 
внедрение в производственную практику 

нечетких регуляторов не потребует созда-
ния сложных средств измерений. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Рассмотрены вопросы построения 

разомкнутых, замкнутых и смешанных 
систем регулирования на основе аппарата 
фаззи-логики. 

 
2. Предложены своды нечетких правил 

для разомкнутой системы управления по 



№ 4C (310) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2008 108

координатам степень вылежки тресты – 
плотность слоя и смешанной системы по 
координатам степень вылежки – массовая 
доля недотрепа.  

3. Предложенные правила фаззи-
управления реализованы средствами языка 
среды Конграф для контроллеров ком-
плекса «Контар». 
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