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摘要:分析了瓦楞单面机粘合压力控制的结构、工艺流程。基于瓦楞纸板质量的需求,设计了基于PLCS7灢300
及称重模块SIWAREXU 相结合的单面机粘合压力控制系统。描述了系统工作原理,给出了系统的硬件配

置、SIWAREXU 校正以及PLC软件设计。实现了粘合压力的自动控制,有利于生产数据存档;避免了纸板碎

楞、粘合不良的现象;在瓦楞包装行业有很好的应用前景。
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DesignofBondingPressureControlSystemforSingleFacerBasedonS7灢300
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Abstract:Thestructureprofileofpressurecontrolsystemandcontrolprocessforcorrugatedsinglefacerwas

analyzed.AnewpressurecontrolsystembasedonPLCS7灢300andSIWAREXUweredesignedtoimprovethe

corrugatedcardboardquality.Theworkingprincipleandhardwareconfigurationofthesystem,calibrationof

SIWAREXU,andPLCsoftwarewereintroduced.Bondingpressureautomaticcontrolwasrealized,whichwas

helpfulforfilingofproductiondata;paperboardbreakingpoorbondingwasavoided.Theapplicationprospectof

thesysteminthecorrugatedpackageindustryispromising.
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暋暋瓦楞单面机是瓦楞纸板生产线的核心设备,是将

原纸通过互相啮合的瓦楞辊形成瓦楞型,并将成型的

瓦楞芯纸与面纸贴合形成单层纸板的设备[1] 。 在瓦楞

包装行业,被誉为“瓦楞纸板生产线暠的心脏;压力辊就

是使已成型的瓦楞芯纸与面纸贴合在一起使其有良好

粘合的装置,压力辊压力大小是决定纸板是否碎楞及粘

合好坏的决定因素。 在纸板生产过程中,压力辊的压力

如何控制是确保生产出高品质纸板的重要前提[2] 。
本设计将西门子称重模块SIWAREXU 用于单

面机压力辊的测量与控制,实现了压力辊压力的自动

控制,极大地方便了操作,提高了纸板质量。

1暋工艺及压力测控原理

1.1暋工艺

单面机压力辊压力控制侧面见图1,上瓦楞辊两

图1暋单面机剖面

Fig.1Singlefacerprofile

端固定在机架上,压力辊在杠杆的带动下可以绕固定

支点转动。 压力传感器 Loadcell固定在活动支点下
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方,当压力调整执行器与 Loadcell距离加大时,压力

辊对瓦楞辊的压力加大;反之,压力减小。 加热的芯纸

经过相互啮合的瓦楞辊后,形成瓦楞形状,将已涂上粘

合剂的瓦纸上的楞峰与面纸粘合时,需要瓦楞辊与压

力辊之间有一定的压力以确保粘合效果。 压力太大会

导致楞峰破碎,压力太小,成形的瓦楞楞峰与面纸又会

粘合不良。 压力调整执行器的上下运动可以使压力辊

和上瓦楞辊间的间隙增大或减小,即调整压力辊与上

瓦楞辊之间压力。 恒压器的作用是提供一定的垂直向

下的恒定压力,与压力调整执行器共同作用决定上瓦

楞辊与压力辊之间的压力。 受力效果见图2。

图2暋压力辊受力分析

Fig.2Pressurerollforceanalysis

荷重(Loadcell)信号的采集是采用西门子的电子

称重模块SIWAREXU,来自荷重传感器的信号连线

直接接入称重模块SIWAREX U 中,减少了使用信

号放大器的传统中间放大环节,西门子称重模块(SI灢
WAREXU)具有对传感器桥路输出信号的电源补

偿,使荷重信号传输的准确度更高。 称重模块 (SI灢
WAREXU)本身设计为0.05%分辨率,还具有数字

滤波、断线监视等功能,使其更加稳定、可靠,确保压

力辊压力精度的稳定性在较长的时间内可以得到较

大限度的保证。

1.2暋压力测控实现

根据以上工艺分析,上瓦楞辊受力情况如下:

P=(P2-P1)暳L/l (1)

式中:P为压力辊所受压力;P2 为恒压器产生压

力;P1 为压力调整执行器向上运动时Loadcell所受压

力;L为杠杆长度;l为瓦楞辊中心距固定支点距离。

PLC检测计算Loadcell所受压力,Loadcell压力

传感器产生的信号直接送入称重模块SIWAREX U
中,经SIWAREXU转换的数据经S7系统总线进入

型号为S7灢300的PLC。 PLC根据压力式(1)运算后

得出压力辊所受压力值,经过与设定的压力信号进行

比较,利用PLC的PID控制运算,采用三位控制与脉

冲宽度调制相结合的控制方法,输出相应的控制脉冲

给压力调整执行器,完成正转、反转以及停止,从而改

变压力辊与上瓦楞辊间隙,达到自动调整压力辊压力

的目的。 软件设计将PID控制程序放在 OB35中执

行,OB35循环组织块是严格按照固定周期运行的中

断程序,执行的固定周期选择200ms,符合PID功能

块对采样周期均等的要求,以此提高运算的精度。

2暋硬件结构

2.1暋硬件组态

采用压力传感器测量压力,通过西门子称重模块

SIWAREXU 计算,得出瓦楞纸的粘合压力,经过

PID运算,驱动数字量输出来控制压力调整电动机的

正、反向运转,从而实现粘合压力的自动控制。 利用

人机界面可以进行参数设定[3] 。
系统硬件组态见图3[4] 。 PLC选用西门子紧凑

图3暋硬件组态

Fig.3HardwareconfigurationofPLC

型CPU灢314C,为了实现单面机的整体控制,系统选

用了2个数字量输入模块,1个数字量输入输出模

块,1个模拟量输入输出模块以及1个数字量输出模

块。 通讯网络采用西门子 MPI,接入瓦线双面机。

2.2暋SIWAREXU特点及使用

系统称重传感器采用载荷压力传感器 Load灢
cell[5] ,信 号 转 换 采 用 西 门 子 专 用 称 重 模 块 SI灢
WAREXU,它是一种双通道、多用途称重模块,集信

号放大与16位 D/A 转换为一体,可以集成在 SI灢
MATICS7灢300PLC自动控制系统中,此外还可以用

作西门子现场总线扩展模块ET200M 中的模块外围

设备。 SIWAREXU还能够通过串行接口与其他主

系统进行通信。 与SIEMENSS7灢300背板总线连接,
与PLC数据通信不需要其他通讯接口。 SIWAREX
U作为一个功能模块,工作参数存储于模块内部的各

种数据记录,实际使用过程中,根据具体的应用来组
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织各种数据记录。 具有丰富的自诊断功能;作为独立

的信号模块,SIWAREX U 可提供下列各种功能:测
定值筛选、质量计算、置零、称的校正、极限值监测

(最小值/最大值)。
为确保SIWAREX U 测量粘合压力的准确性,

必须对SIWAREXU 校正。 在S7系统中,通常有2
种方法:采用西门子专门校正视窗软件SIWATOOL
或是利用S7STEP7编程软件。 本设计采用S7编程

校正。

SIWAREXU 是将Loadcell的测得的压力模拟

信号放大并转换成相应的数字量,SIWAREXU 模块

内部及PLC 都使用该数字量进行各种运算以及传

输。 PLC为了将运算后的数字量再转化成相应的重

量值,在使用 SIWAREX U 前就必须根据 Loadcell
的特征值确定SIWAREXU 的 A/D转换特征曲线。

SIWAREXU的转换特征曲线由校正数字0和校正

数字1来确定。 校正数字0(JD0)对应Loadcell没有

加载时的质量;校正数字1(JD1)则对应校正砝码

(Loadcell的理论承载量)。
根据西门子SIWAREXU说明书[6] :JD0=load灢

cell偏差暳60680个数字/SIWAREXU U 的特征值

范围+2427个数字;JD1=特征值暳60680个数字/

SIWAREXU U的特征值范围+JD0。
压力传感器的特征值为1.9938,特征值偏差值

为0,最大量程为20t。 选择SIWAREXU 的特征值

2(SIWAREX U 提供1,2,4可选特征值,根据 SI灢
WAREXU要求,计算时应选比Loadcell大一级特征

值)经过计算,得JD0=2427,JD1=62919。
通过S7编程软件提供的系统功能函数(SFC58)

将计算出的JD0,JD1以及传感器最大量程传输到

SIWAREXU的数据记录 DR3/DR4的相应字节(地
址)即完成 SIWAREX U 校正。 校正后 SIWAREX
U的特征曲线见图4。

图4暋校正曲线

Fig.4Calibrationdiagonal

3暋软件设计

软件设计采用西门子编程软件STEP7V5.4实

现[7] ,编程时采用语句表与梯形图相结合的方式,采
用结构化形式,充分利用STEP7内置功能模块进行

编程。 主要的功能模块有利用SIWAREXU 对压力

的采集、转化处理以及SIWAREX U 校准模块、PID
压力控制模块等。 在主循环程序 OB1中实现对SI灢
WAREXU 的控制与处理,在周期性中断组织块 OB
35中完成单瓦机粘合压力控制。 程序流程图见图5,

图5暋软件流程

Fig.5Softwareflowchart

程序调用结构见图6和7。

图6暋OB1程序结构

Fig.6OB1callstructure

图7暋定时中断程序结构

Fig.7OB35callstructure
(下转第112页)
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表2暋测试组样本的色差

Tab.2殼Eab
* oftestedgroupspecimen

色差
阶数

2阶 3阶 4阶

RGB与

L*a*b* 的回归

最大色差 11.2223 5.9901 4.1198
最小色差 0.2067 0.4567 0.0778
平均色差 2.0524 1.1920 0.8382

RGB与

XYZ的回归

最大色差 27.8916 14.4080 8.0138
最小色差 1.1251 0.3708 0.1573
平均色差 4.0786 2.2310 1.2569

从表2中可以看出,测试组数据与训练组数据不

同的是4阶的回归模型最大色差、平均色差均比3阶

回归模型大,表明4阶回归模型已经导致泛化能力下

降。 阶数高不能保证测试组优化精度,也就是说回归

模型已呈病态方程,在实际生产将会产生严重的弊

端。 由理论研究的数据得出,扫描仪特征化应选择3
阶多元非线性回归模型。

3暋结论

利用多元非线性回归方法对扫描仪进行了特征

化的研究,分析讨论了多元回归精度的阶数、色空间

选择等影响因素,得出如下结果:训练组样本特征优

化随着阶数增加而增加,测试组样本在高阶数下优化

精度下降,多项式方程呈现病态,泛化能力下降,研究

表明扫描仪特征化应选择3阶多元回归模型;CIE的

色彩空间均匀性使得RGB与L*a*b* 之间多元回归

模型总体上要比RGB与XYZ之间多元回归模型好,
优化精度更高。
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4暋结语

将SIWAREX U 应用于瓦线单面机的压力控制,
荷重信号的稳定性有了明显的提高,满足了纸板生产

过程中对压力的要求,实现了生产过程中压力辊压力

的自动控制,且压力设定值可以通过网络从瓦线中央

控制室或车间办公室给定,实现生产管理智能化。
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