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模糊控制在橡胶硫化温度控制中的应用
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摘要
�
橡胶硫化温度控制是保证橡胶硫化正常进行 的关键之一

,

由于模糊控制不必事先 知迸被控温度

严格的数学模型
,

可根据操作人 员的经验
,

来制定模糊控制规则
,

采用计算机和模糊控制理论来实现 ��

动控制
,

可得到良好的控制效果
。

木文研究利用可编程序控制器���丈��和简化的摸糊控制理论
,

通过脉

宽调制 ��� 入��的方法来实现硫化温度的 自动控制
。

在要求的硫化温度在 ��� 上 �℃ 时
,

实 际温度 可 以 连

续 � 小时以 卜控制在 ���
土 �℃

、

因此可 以得到 良好 的硫化质敬
。
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� 引 言

温度的控制是橡胶硫化过程中一个重要的环

节
,

它直接影响着硫化质量的好坏
。

传统的控制

方法能够较好地处理精确的量
,

而对 象橡胶硫化

含有不确定性过程的控制就显得无能为力 了
。

由

于模糊控制不需要被控对象严格的数学模型
,

可

根据操作人员的经验来制定模糊控制规则
,

通过

计算机来实现自动控制
,

因而得到厂
‘

泛的应用
。

本文主要研究模糊控制理论
,

结合可编程序

控制器 �� 在橡胶硫化温度控制中的应用
。

� 模糊控制器

模糊控制的基本原理如图 �〔’
一

� �所示
。
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模糊控制器是模糊控制 的核心
,

一般就是一

台计算机
,

它把以往凭经验而采用的方法转变成

相应的控制规则
,

代替人控制一个生产过程
。

山于控制对象的输人
、

输出都是精确物理量
,

因而必须有一个将精确量转换成模糊控制量或模

糊量转化成精确量的过程
。

�
�

� 偏差的模糊化

通常在计算机模糊控制中
,

偏差是由反馈值

减去给定值得到的
,

设偏差 。 的论域为�
,

并将偏

差大小量化为五个等级
,

分别表示 为负大
、

负小
、

�
、

正小
、

正大
,

则有

� 二
�� �

,

��
,

�
,

��
,

�� � ���

同样
,

控制量
“ 的论域为 �

,

同 � 一样也将控制量

的大小化为五个等级
,

则有

� �
���

、

� �
、

�
、

�
,

�
、

�� � �� �

其中
� � 代表负

,

�代表正
,

�代表小
,

� 代表大
。

�
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� 模糊控制规则

根据手动控制策略
,

模糊控制规则
,

可归纳如

下 �

�� 若
。 为 � �

,

则 � 为 �
,�

。

�� 若
。 为 ��

,

则 “ 为 巧
。

� �若
。 为 �

,

则
� 为 �

。

� �若
。 为 巧

,

则
,‘为 ��

�

� �若
。 为 ��

,

则
� ‘ 为 ��

。

则模糊关系 � 可用下式表示 �

� 二
�� �

。 � �� � � � ���
。 � ��

�
�
� �� 。 � � � � �

���
。 � � � � � � ���

。 � � � � � �� �

其中
,

下标 。
代表输人

,

下标 “ 代表输出
。
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� 模糊决策

模糊控制作用取决于控制量
,

通过偏差
。 和

模糊关系 � 的合成
,

再按照隶属度最大的原则
,

把模糊控制量转换为精确的控制量
。

� ��】� � 扒阻叮 。阅巾碗 � �� �

�� �� ��
�� �� 。 ,

二
�

, ,
�

� �

一

� , �

� �日� �  ! ∀�� �’� ��� ! 肠 � � � ��� � ��� � � �

�� � �� �� ��� �盔� ��

� 橡胶硫化温度的模糊控制
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� 温度控制系统组成

温度控制系统如图 � 所示〔�一
,

由可编程序控

制器 �三菱 ��
一 �� � �� �

、

温度检测系统 �热 电偶

和温度模块 ��
一 �� 一 � � 一

�� �
、

加热系统组成

�电热丝 �
。

为了尽量减小加热系统的温度场不均

匀性
,

硫化系统中加人了热风匀场系统
。

关 �� �� � �� ��� � �� ��� �� � �� �� ��� �� 眠
,

�� �� ��� �� ��记 ��

�留�
,

△�� � △处
,

�� �� � 凡�� 
� ��街� �� ��匕

,
田�� � � 凡 �

�� � �

�
�

� 控制软件的设计

本系统采用三菱 �� 图形化软件系统编制
,

系统程序框图如图 � 所示
�

�� �
�

� ��� �� �� !∀ �� ��� �� ��画�� ���� ��
�

�� !
�

�� ��

��� 构成了实际上的模糊控制器
,

它通过周

期扫描的方式
,

通过热电偶检测硫化系统的温度
,

经 刀� 转化后
,

输人 ���
。

�

��尤则根据模糊控制

原理编制 的一套控制程序
,

经决策后转换成不同

占空比的连续 时间调宽脉冲���� �控制加热系

统中加热丝的通电时间
,

来实现升温与保温的控

制功能
。

�
�

� 硫化温度模糊控制规则

根据硫化设备具有热风匀场的功能
,

同时
,

温

度场惯性较大的特点
,

在实际应用中
,

对上述控制

规则作一定的简化
,

即当实测温度大于额定硫化

温度时
,

加热丝停止工作
,

以防温度有较大过冲
。

实际温度模糊分段如图 � 所示
�

一一�二园
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采样周期为 �砚 的扫描周期

� 实验结果

图 � 为上述模糊控制方式实际应用于橡胶硫

化线上
,

在 �� ℃和 �℃两种环境温度下
,

要求温度

为 � � !
土 5℃时

,

加热及保温温度曲线图
。
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对应模糊控制模式如表 1所示
:
表中

,

T0 为

调宽脉冲周期
,

K
l
、

凡 为占空比
,

0
< 凡 < K ; < 1。
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图中带
“ + ”

的曲线工作环境温度为 30 ℃
。

带
“ , ”

的曲线工作环境温度为 5℃
。

可以看出
,

通过适 当地调整 △T I
、

△几
、

K
, 、

和

K : 的值
,

当温度要求在 200
士 5 ℃ 时

,

运用这种模

糊控制方式对硫化温度进行控制后
,

从加热开始

后 30 m in 左右温度可 以稳定达到 2阳
土 I T

,

[rl] 且

实际工作时在连续 8 小时之 内
,

运 行状况稳定 良

好
,

很好地满足了橡胶硫化温度控制的要求
。

该控制技术在橡胶硫化线上的应川已 通过 鉴

定
。
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