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При современном повышении тре�

бований к качеству работы упако�

вочного оборудования все большее

значение имеет выбор привода 

механизма подачи рулонного упа�

ковочного материала. Рассмотрим

подробнее приводы этих механиз�

мов, поскольку именно механизм

подачи или как его часто называют

«питатель» определяет основную

характеристику упаковочной ли�

нии — производительность при 

заданной точности позициониро�

вания. При этом производитель�

ность определяется в коли�

честве циклов в минуту, где

цикл включает в себя раз�

гон, перемещение с задан�

ной скоростью и торможе�

ние с позиционированием в

определенной точке. 

На производительность упа�

ковочной линии влияет

множество факторов, зави�

сящих от режима работы,

обслуживающего персона�

ла, возможностей применя�

емых приводов и др. При

работе механизма подачи

упаковочного материала в ручном

или полуавтоматическом режиме

управления обеспечивается произ�

водительность оборудования в пре�

делах 10–15 циклов в минуту. 

Преимуществом таких режимов

является возможность их реализа�

ции на оборудовании сравнительно

невысокой стоимости и компакт�

ных размеров. Тем не менее, это

преимущество далеко не всегда 

перекрывается низкой произво�

дительностью и недостатками,

обусловленными человеческим

фактором. 

На предприятиях, где производи�

тельность превышает 25 циклов в

минуту, используется режим авто�

матического регулирования подачи

материала. В этом случае использу�

ются регулируемые приводы пере�

менного тока с асинхронными 

двигателями. Формат подач упако�

вочного материала изменяется меха�

нически путем регулирования дви�

жением возвратно поступательных

кареток. Наиболее сложная задача

в таких линиях — синхронизация

работы механизма упаковывания с

последующими технологическими

узлами. Попытки решать вопросы

синхронизации за счет примене�

ния механических связей приводят

к неоправданному усложнению

конструкции. 

В настоящее время все большее 

распространение получают преоб�

разователи частоты с обратной свя�

зью по скорости, применение 

которых дает возможность сущест�

венно упростить механические 

узлы подачи. Формирование ко�

манд для управления двигателем в

режиме позиционирования с уче�

том изменения формата упаковки

осуществляется внешним вычис�

лительным устройством. В базовом

варианте формат подаваемого 

рулонного материала измеряется

при помощи импульсного датчика —

энкодера, сигнал с которого пода�

ется на программируемое счетное

устройство. Так как количество 

импульсов пропорционально ли�

нейному размеру подаваемого 

материала, то при достижении 

заданного формата подаваемого

материала формируется сигнал об

окончании цикла подачи. В

качестве счетного устройст�

ва можно в простейшем слу�

чае использовать счетчик

импульсов, в частности СИ�8

производства «Овен» либо

программируемый логичес�

кий контроллер VIPA со

счетным входом. Представ�

ленный подход является до�

статочно простым в реализа�

ции и при необходимой низ�

кой точности позиционирова�

ния является оптимальным.

Удержание материала в точ�

ке останова производится за счет

применения электромеханических

тормозов и электромагнитных

муфт. Недостатком такого подхода 

является значительный перегрев

элементов механизма, всегда воз�

никающий при торможении по�

средством механического воздей�

ствия, что также не дает возможно�

сти существенно повысить произ�

водительность.

Для механизмов, где необходима

высочайшая точность позициони�

рования, точная остановка меха�

низма подачи упаковочного

Регулируемый электропривод
механизмов подачи упаковочного

оборудования
Д.А. Абдураманов, А.В.Торопов, «СВ  АЛЬТЕРА», г. Киев



6’20083

w w w . u p a k j o u r . c o m . u a

материала достигается ступенча�

тым или плавным уменьшением

скорости непосредственно перед

окончанием рабочего цикла. Сле�

дует отметить, что сложная задача

точного регулирования скорости

асинхронного двигателя решается

просто посредством применения

сервопривода с векторным управ�

лением Lenze 9300 Servo. Этот при�

вод дает возможность получить вы�

сокое качество динамических ха�

рактеристик, таких как точность

позиционирования, время пере�

ходного процесса и т. д. Существен�

ным ограничением для повышения

производительности упаковочных

линий является тяжелый режим ра�

боты асинхронного двигателя. 

Использование сервопривода 9300

Servo дает возможность достичь про�

изводительности свыше 140

циклов в минуту. Такое высо�

кое быстродействие обуслов�

лено наличием у вышеука�

занного сервопривода интег�

рированных контуров обрат�

ной связи не только по ско�

рости вращения вала двига�

теля, но и по его положению. 

Обладая высокой степенью

автоматизации на базе ско�

ростных микропроцессоров

и современного программ�

ного обеспечения систем

управления, такие сервопри�

воды, как 9300 Servo определяют

концепцию развития упаковочных

линий:

• системная автоматизация и вы�

сокая производительность;

• модульный принцип построе�

ния, возможность быстрой пере�

конфигурации при изменении

условий работы;

• высокоскоростная коммуника�

ция с другими технологическими

линиями и средствами визуали�

зации технологических процес�

сов для интеграции в АСУ ТП

предприятия;

• минимизация механических уз�

лов и сокращение эксплуатаци�

онных расходов.

Сервопривод состоит из двух 

основных элементов: сервопреоб�

разователя и высокомоментного

серводвигателя со встроенным 

импульсным датчиком обратной

связи. При этом, в большинстве

случаев, выбор сервопривода пере�

менного тока определяется типом

подключаемого к нему двигателя, а

именно, синхронного двигателя с

возбуждением от постоянных маг�

нитов или асинхронного двигателя

с короткозамкнутым ротором. 

Отличительной способностью 

9300 Servo является то, что выше�

указанный сервопривод способен

работать как с асинхронными, так

и с синхронными двигателями.

Кроме того, за счет специальной

конструкции асинхронного серво�

двигателя обеспечивается малый

момент инерции, невысокие поте�

ри в статоре и роторе, а также 

малая величина скольжения. При

использовании 9300 Servo управле�

ние двигателем осуществляется по

определенному алгоритму таким

образом, чтобы обеспечить посто�

янную величину потока в роторе, а

также перпендикулярность элект�

ромагнитных потоков ротора и ста�

тора. Это дает возможность полу�

чить линейные зависимости мо�

мента от скорости вращения в до�

статочно широком диапазоне час�

тот. Таким образом, с 9300 Servo

асинхронный серводвигатель обес�

печивает номинальный момент

при изменении частоты вращения

ротора от 0 до 4000 оборотов и вы�

сокие показатели качества динами�

ки разгона � торможения.

Поскольку для упаковок, сущест�

венно отличающихся по формату,

необходимо решать различные 

задачи позиционирования, необхо�

димо иметь возможность реконфи�

гурирования сервопреобразователя.

Эта задача также легко решается с

помощью 9300 Servo и прилагаемо�

го к нему технологического про�

граммного обеспечения Global

Drive Control (GDC). С помощью

GDC возможно считывание, изме�

нение и ввод параметров

преобразователя, а также

наблюдение характеристик

переходных процессов в ре�

альном времени. Отметим,

что для работы с этим про�

граммным обеспечением

пользователю не обязатель�

но иметь навыки програм�

мирования. 

Одной из разновидностей

9300 Servo является серво�

привод Servo Positioner,

предназначенный для реше�

ния задачи позиционирова�

ния исполнительного механизма в

заданной точке за определенное

время. При его использовании в

механизмах подачи уменьшается

время, необходимое для позицио�

нирования, что позволяет сущест�

венно повысить производитель�

ность оборудования в целом. При

использовании вышеуказанного

программного обеспечения GDC в

он�лайн режиме необходимо лишь

ввести необходимые данные для

управления Servo Positioner, такие

как параметры ПИ�регуляторов то�

ка и скорости, а также П�регулято�
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ра положения. Кроме того, с помо�

щью GDC возможно изменение

параметров, определяющих огра�

ничения на сигнал задания и на

выходах регуляторов, что позволя�

ет предотвратить значительные пе�

регрузки двигателя, имеющие мес�

то в процессе эксплуатации.

В режиме позиционирования мо�

жет работать другая разновидность

9300 Servo, а именно, Servo PLC —

сервопривод со свободно програм�

мируемым контроллером. При

этом используется программный

пакет Drive PLC Developer Studio, а

также его дополнение Positioner.

Последний представляет собой 

опцию для конфигурирования пе�

ремещения механизма из одной

точки в другую. При этом Positioner

содержит большую библиотеку

шаблонов и примеров, что позво�

ляет быстро сконфигурировать

Servo PLC для решения необходи�

мой задачи.

Благодаря интегрированному мик�

ропроцессору обрабатываются все

необходимые параметры механиз�

ма подачи упаковочного материа�

ла, а именно:

• скорость подачи, определяющу�

юся исходя из известных значе�

ний скорости разгона, установ�

ленной скорости и скорости 

замедления;

• позицию технологического оста�

нова, или точку перехода на ско�

рость отличной от нулевой для

выполнения технологической

операции: проклейки, обрезки и

т. п.;

• время останова, время длитель�

ности технологической опера�

ции;

• позиционирование одной или

нескольких реперных точек по

различным датчикам;

• скорость обратного хода; 

• позицию стартовой точки;

• программирование алгоритма

работы в номинальных и в ава�

рийных (например, потеря ре�

перной метки, обрыв материала

упаковки) режимах работы. 

Такая децентрализация системы

управления движением подачи

позволяет сократить объем данных

в коммуникационной системе при�

вод — внешний программируемый

логический контроллер. Это, в

свою очередь, приводит к увеличе�

нию быстродействия системы 

управления, улучшает точность и

производительность системы пода�

чи упаковочного материала. К при�

меру, точность позиционирования

при применении в качестве датчи�

ка обратной связи синус/косинус�

ного энкодера до 0,8 угловых минут

ротора серводвигателя.

Очевидно, что обладающий выше�

указанными характеристиками и

функциональными возможностя�

ми, а также благодаря широкой 

линейке мощностей, а именно от

0,37 до 75 кВт, сервопреобразова�

тель 9300 Servo подходит не только

для приводов механизмов подачи

рулонного материала упаковочного

оборудования. 9300 Servo — опти�

мальный выбор сервопривода для

большинства отраслей производст�

ва, где к системе предъявляются та�

кие требования как надежность,

быстродействие, точность позици�

онирования и стабилизация скоро�

сти. Кроме того, при применении

9300 Servo совместно с асинхрон�

ными серводвигателями обеспечи�

вается минимальное энергопотреб�

ление привода, обусловленного

применением векторного управле�

ния.
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