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大型扁绕机数控系统的研制
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摘要：时传统扁绕机存在问题的进行分析，提出丁基于1PC(工业个人计算机)的敷柱扁娆最蜕．谊敷

控系统由工控机、伺服控制卡、伺服驱动蓑王、鳊码嚣等构成半闭环控制电路．控制软件采用c语吉壕

程．通过建立扁绕札运动轨迹的敷学模型，宴现绕践控制．实验表明，谊教控系统可提高扁托机的绕残精

度厦i作效率
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传统的绕线机多采用凸轮、机械挡块、插销等

进行控制，实现绕线轨迹，经常出现被绕扁线与线

模贴合不紧等问题，绕制精度不高，且对于不同的

线模要设计不同的凸轮，系统通用性差rlJ．我们为

天津科尔摩根工业驱动公司研制的基于高性能工

业伺服控制卡的大型扁绕机数控系统，克服了传

统扁绕机的缺点，提高了绕线精度，且适用于不同

的线模，可满足不同控制精度的要求．

1系统组成

1．1机械部分

大型扁绕机工作系统由放线架、校直机、双面

铣床、扁绕机等组成．其中扁绕机为主要工作装

置，由滑鞍、工作台、床身、线模等组成．被绕扁线

经校直机校直后，由双面铣床铣4个弯角处(即线
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模的4个角)，然后立绕在线模上．由于立绕过程

中扁线不能偏斜且要绕得紧密，所以绕制难度较

大．采用数控技术，可以通过控制滑鞍、工作台电

机的运动来精确控制线模的位置，从而更好地实

现扁绕机的运动轨迹．

1，2控制部分

系统的控制部分由工控机、伺服控制卡、何服

驱动装置等组成，通过编码器实现位置反馈．该系

统控制框图如图l所示．其中，工控机采用研华一

体化工作站825 P；伺服控制卡采用郑州工业大学

机电一体化研究所自行研制的以Lld 628精密运

动控制器为核心的智能化伺服控制卡u一．该控制

卡带有自身的c语言软件库旧1；编码器，利用BDS

5系列电机的内置码盘，用于位置反馈．

田1系统控翻框田

z控制系统模型 ￡篙鼍襄龋嚣兹麓鬻，；皇
2．1扁绕机-I-作过程 动，当运动到图(c)位置，机床限位，双面铣床铣扁

大型扁绕机主要用于绕制大型变压器线圈， 线；线模继续运动到图(d)位置，滑鞍拔销，z向电
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机快退至四处；滑鞍插销．继续运动到图(f)位置，

机床限位，双面铣床铣扁线；然后线模运动到图

(h)位置，滑鞍拔销，x向电机快退至A4点，重复以
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上循环．整个绕线过程可分为4个阶段：图(a)至

图(c)，图(c)至图(t1)，图(e)至网(f)，图(f)至图

(h)，

孚e节霭，雨
㈨
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图2扁绕机工作过程

2．2数学模型

对绕线过程的4个阶段，分别建立数学模型．

如在阶段I(图2(a)至图(c))，数学模型如图3所

不．

围3扁绕机运动模型

2．2．1连续模型

在任意时刻t，有

Px(t)=a。·f

r‘

P、(t)=l口，(f)-dt
J O。

(号一只(t))2+Pr(t)2={(n2+b2)
(I)

由式(1)可得

a，(I)=l号一v小虬7

√(。2+b2)／4一(a／2一吒-f)2，(2)

式中：n，b为线模长、宽；只(t)，只(t)为任意时

刘=向及y向绝对位移；q为，向速度，常数Ⅻ，

(t)为任意时刻Y向速度．

2．2．2离散模型

采用位置模式进行控制，对扁绕机运动模型

进行离散化处理，得其离散模型．第i步：

『只【刊=step×i；

i。[i]：(譬+。．只[i]+只[i]：)3．。’
在z向以一定步长匀速运动，每一步内，y向

匀速运动，取其平均值作为速度给定值，即

Uy[i]=(P，[i]一只[i—1])×vJstep，

式中：step为x向步长；啡[i]为任一步y向速度；

只[i]，P，[i]分别为任一步x向及Y向绝对位

移．

2．3运动误差

由以上建模过程可以看出，Y向速度是时间

的函数，采用控制算法，将Y向速度离散化，每一

步内，求其平均值作为y向电机的速度给定值，

这样会产生Y向的位移误差．设第i步起始时刻

为t[i一1]．终止时刻为I[f]，由图4可知，在t‘

时刻，Y向位置误差达到最大值(即图中阴影部分

面积)，如图4所示．
p

峰r，[，．I]J

v，[门

’r，[f】，

圈4 r向单步误差圈

此时 “(1)=”，[i]，

根据式(2)．对上式变形后，得

％2·t2一Ⅱ·／Jx-f一(扩+b2)·u，[i]2／
2

(4v，2+4“2)+等=0． (4)

式(4)为关于t的二次方程，利用Newtozt切线法
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对其求根”·，令

f(￡)="。2一t2一d-口；·￡一(Ⅱ2+62)·

”。[i】2／(4如2+4t、2)+警．
利用NeMm·迭代公式，即可求得I‘．

由 k⋯。一篇，
"]I得y向第i的单步误差为

crro小]-h。叶(f)‘dt一叶㈠·
(f‘一t[i—Ij)=

～j(n2+b2)／4一(a／2一￡；·z)2}‘j．I 7一

“【i：·(f。一t【i—l!)． (5)

3轨迹控制

根据扁绕机运动的离散化数学模型，x向以

一定步长匀速运动，每一步内，求出y向相应的

位移和速度．全部数据量求出后，存人数据文件，

采用高性能工业伺服控制卡．实时地从数据文件

中读出数据，送入伺服卡中相应的寄存器，由伺服

卡控制器生成梯形轨迹速度曲线，来控制x向及

Y向的速度和位置．同时，将编码器的反馈的位置

值与给定值比较后得到位置误差，通过PID调节

器处理，控制*向、y向电机协调运动，实现绕线

轨迹o．

4结论

该大型扁绕机数控系统经过实验，町成功实

现扁绕机的各种控制，完成大型绕圈的绕制，并具

有以下特点：(1)有良好的人机界面．同时县有手

动和自动2种操作方式；(2)系统具有通用性，适

用于不同的线模；(3)可根据不同的精度要求，自

动改变步长；(4)采用工控机和高性能伺服控制

卡，系统运行效率高，稳定性好．
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Abs'lr*t：卟r0IJg}l analysis of the problen∞existing in the tradition al fiat coiling machine+tile large—sf．ale fla!

coifing machine CNC system based on IPC is p“posed．This is a half—eloe．ed—loop sFstem which ooⅢisis of IPC，

∞l-VO control card．㈣o driver．flei'vo motor etc．The system st，ftware is p唧an-lmed in C k,guage．ThmtLgh building
the mathematical model of the flat,=oiling machine’s motioll track．it c∞control the coiling c0Ilmes of diffemn!wlre

mmlels．Accordingtothe experiments．the enlire By'stem D0f§em higher control precision，}x!tle．r stability and effi—

elerlcV—
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