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挤出生产线智能化升级方案

设备现状：

1. 在挤出内管、外胶时，均需要精确的控制挤出的外径，同时不能

存在偏心的现象。这样就要求，挤出机、前后两个牵引机的运行速度

实时的协调匹配。操作人员在调整了挤出机速度后，需要调整前牵引

速度、同时得立刻调整后牵引的速度，在发现未调整到位时，需要立

刻再次进行微调，直到挤出的胶管外径在允许误差范围内为止。调整

过程比较麻烦，并且在这段时间内，胶管的外径存在较大的波动。这

样就要求操作人员有多年的工作经验、同时要认真、负责的仔细调整。

2. 挤出机的挤胶速度我们定性分析一下可以有以下几个结论：

①：同样的螺杆速度，机头的口型不一样时，挤胶速度不一样。

②：同样的螺杆速度，刚开机时、与工作一段时间，挤胶速度不一样。

③：同样的螺杆速度，配方不同的胶料，挤胶速度不一样。

④：同样的螺杆速度，添加胶料多少不一样，挤胶速度不一样。

⑤：胶料为非牛顿流体，螺杆转速线性升高时，挤胶速度并非线性关

系对应，真实情况下是曲线。

由此，我们知道，我们在实际的挤出作业中，挤胶速度是实时变化的，

牵引速度也要求实时的调整，并非设定一个恒定牵引速度就万事大吉

了。

3. 前后两个牵引在挤出机生产线工作过程中，最好的工作效果时，

胶管始终松紧正好合适，同时胶管外径始终控制在较小的误差范围

内。我们前面定性分析过，挤出机的挤胶速度并非一成不变，这样就
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要求操作人员一直紧盯着激光测径仪上显示的实时外径，进行微调，

费时又费力。

4. 两个收卷架未与挤出联动。收卷架未与挤出系统联动，那么就需

要 1 个操作人员在收卷附近进行速度的调整、收卷的启停操作。同时，

现在的排线部分采用的是光杆排线器，排管的螺距精度差。

智能化集成研究：

1. 对于挤出机、前后两个牵引、激光测径仪联动的构想。我们可以

假设有这样一个系统：通过实时采集挤出机的数据，实时的协调前后

两个牵引与挤出机进行同步。同时实时采集激光测径仪测量的实时外

径与设定值比较，如果不一样时，系统自动的再次进行牵引速度修正。

这样就构成了闭环控制系统了。有了这样的系统以后，胶管实时外径

等于设定外径，偏差小到可以忽略不计，系统实时的智能化控制，不

需要复杂操作，全部交给电脑进行控制，把操作人员从繁琐的工作当

中解放出来，同时，也提高了产品的质量。

2. 挤出机的挤胶速度与很多因素都有关系，这些因素主要有螺杆直

径、螺纹沟槽深度、螺杆转速、机头压力、挤出温度、螺杆螺纹导程、

螺纹升角、机筒与螺棱的间隙、螺杆挤出段长度、挤出段的压力降、

螺杆轴向宽度、胶料粘度等。通过建立数学模型可以精确的计算出挤

出机的实时挤出速度。

3. 牵引机部分，采用伺服控制系统，伺服控制系统具有控制精度高、

响应快的特点，我们在控制前后两个牵引同步、牵引部分与挤出机联

动时，都可以及时的响应，从而保证挤出外径恒定。
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4.收卷部分， 两个收卷架的 PLC、与挤出的 PLC 采用 EtherNET 连

接，三个 PLC 共同组成一个高速局域网，数据高速交换和共享。收

卷部分实时的获取到挤出、牵引的数据，在实时线速度有波动时，收

卷都可以实时进行实时微调，从而实现了张力的恒定。

5.现在市面上的激光测径仪，提供的有通讯接口，在订货时，可以要

求激光测径仪厂家预置相应的通讯协议，这样测径仪的实时数据就可

以采集到控制器内，参于运算了。

6.由此，我们确认了系统方案的可行性，经过现场的研发和验证、探

索，上控技术成功的研制出了挤出生产线智能控制系统。经过多次的

迭代升级和软件更新，目前已发展的相当成熟，在国内外已处于领先

水平。

智能挤出系统主要优点

1. 前后牵引采用伺服控制，两个伺服电机自动同步运行，时刻保持

恒定的管材的松紧度，挤出的管材同心度保持更好。

2. 生产时，只需要在触摸屏上设置管材挤出外径即可，其它的工作

全由控制系统自动协调控制，智能控制，从而保证了挤出外径恒定。

牵引速度快慢、收卷转动快慢、排线器的移动和换向等，全都自动运

行，不需要人为调整。

3. 通过多个现场总结：线速度 30m/min 时，挤出内胶时，外径误

差可以控制在±0.03mm 以内。挤出外胶时，外径误差可以控制在±

0.05mm 以内。

4. 系统设计的有挤出长度计量，理论上可以达到毫米级精度。系统
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统计出的挤出长度可以做为计算合股钢丝长度的重要依据。

5. 智能控制系统，设计之初就是本着操作简单、傻瓜式操作的思想

设计的。所以操作按钮较少，复杂的运算、调整控制都由程序自动运

算控制，不需人为的干预。

6. 系统设置的有 60 种配方功能，对于国家标准，美标, 欧标, 德标

相关的多个规格都可以存储在触摸屏上，根据实际生产选择相应的配

方数据，一键切换，可有效的防止设置数据错误的发生。

7. 系统采用高性能控制器、结合上控技术开发的稳定的数学模型算

法，长时间在挤出生产速度 70m/min 时，依然可以做到高精度的挤

出外径控制。

8. 两个收卷架可与挤出系统组网，高速数据共享。默认情况下，可

与上控技术生产的两台微张力收卷架控制系统共同组成一个大的控

制网络，数据共享，从而实现管材微张力收卷，避免管子拉直变形。

9. 收卷部分，

①．收卷电机采用闭环矢量控制，从而保证了速度的控制精度。

②．排线部分采用 1KW 伺服电机，排管螺距精确，从而排管效果间

隙均匀，排管平整。

③．收卷架整体受浮动辊信号控制，同时与牵引机联动，经过控制器

算法运算以后，实时的微调收卷速度，从而实现微小张力收卷。

④．收卷架配置的是两台，一用一备。其中 1 台用于生产时，另外一

台可以把满卷的滚筒更换一个空的滚筒。当用于生产的滚筒收卷满了

以后，可以直接切换到另外一台直接用于生产，以此达到不间断连续
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生产的目的。

10.系统设计的有物联网功能。当设备出现问题时，可随时联系我们

公司的技术工程师，我们公司的技术工程师在异地可连接上控制系统

【需要现场人员分享手机热点】，远程快速准确的判定问题、处理问题，

同时亦可实现远程软件升级功能。

机械及电气配置简述

1. 牵引机的电机配置为 5.5KW 伺服电机，夹持皮带采用齿形同步

带，在同步控制时效果最好。

2. 电气部分选型原则：以上控技术认定的国产稳定产品为主，主要

元器件不低于国产一线品牌。（主要采用品牌：信捷、正泰、德力西、

欧瑞、汇川、昆仑通态、台达）。

3. 设计安装 10 寸触摸屏 1 个，用于设定挤出外径数据，同时显示控

制系统实时的工作状态。如果有异常发生时，可以在触摸屏上全部显

示出来。

4. 挤出机生产线控制模式分为手动、自动两种模式。手动模式与自

动模式初步规划设计为随时可以切换，无缝衔接。手动模式时，挤出

机、牵引机不联动，此时，牵引机通过调速旋钮设定速度，同时亦可

单独的启停控制。自动模式，牵引机自动跟随挤出机启停运行，同时，

牵引机运转的快慢，是由控制器根据挤出相关因素建立的数学模型算

法计算的结果，来自动、智能的调速、闭环微调控制。

----------------------以下无正文----------------------------------

郑州上控电气技术有限公司


