
暋颜春林等暋钎焊环定量称重系统的飞料自校正补偿方法的研究
57暋暋暋

收稿日期:2010飊11飊04
作者简介:颜春林(1984-),男,杭州人,中国计量学院硕士生,主攻检测及自动化。

通讯作者:徐向纮(1963-),男,杭州人,博士,中国计量学院教授,主要从事检测自动化方面的研究。

钎焊环定量称重系统的飞料自校正补偿方法的研究

颜春林,徐向纮

(中国计量学院,杭州310018)

摘要:通过对称重系统下料系统方案的设计,采用粗、中、细3级给料的方式,以尽可能减少给料控制过程中,

飞料对系统最终称量精度产生的影响。在中给料环节,采用自校正算法对提前量进行实时的校正,使实际计量

值和设定值接近,进一步减小飞料对系统精度的影响,保证细给料环节有一个较小的给料量,解决了系统的称

重精度和速度之间的矛盾。
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Abstract:Thedesignoffeedingsystem with3levelfeedingmethodcontainingthickfeeding,mediumfeeding

andfinefeedingwasintroduced,tominimizetheinfluencebyresiduesonsystemprecisioninfeedingcontrol

process.Inmediumfeedingprocess,self灢revisedpredictionmodelwasestablishedtorevisethefeedingamount

inadvance,tomakesettingvaluesclosetotheactualmeasurementvalues,whichreducetheinfluenceofresi灢
duesonfeedingsystemprecision,andensurethattheamountoffinefeedinghasasmallerquantity.Thecon灢
tradictionbetweentheaccuracyandspeedoftheweighingsystemwassolvedwiththismethod.
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暋暋在定量称重系统中,造成精度低下的主要原因是

系统飞料对系统产生的影响。 当物料实际重量值达

到目标值时,在关闭下料闸门时,由于系统的延时,会
产生一部分飞料量,这部分飞料会使得称重结果有较

大的误差。 目前,一般采用提前量对系统飞料进行补

偿,但是飞料具有较大的随机性以及不确定性,无法

用一个固定的参数对其进行补偿,因此,定量称重系

统的精度仍然处于一个较低的水平。

自适应调节器[1] 是20世纪70年代迅速发展起

来的一种自适应控制系统,它是用一个比较简单的数

学模型来近似实际对象,用一定的性能指标(如输入

方差最小)来设计控制器。 只需对过程或被控对象进

行在线辨识,然后,用过程参数估计值和事先规定的

性能指标, 在线地综合出调节器的控制参数, 并根据

此控制参数产生的控制作用对被控对象进行控制。
自校正控制由于简单易行,被广泛应用于城市供水系

统、蒸发器液位控制[2] 、化学和水泥工业的配料控制

等领域,有着良好的应用价值。
钎焊环是空调制冷管中的焊接材料,随着空调需

求量的增大,钎焊环的需求也随之增加,而钎焊环的

包装和称重现在仍是人工进行操作,人为因素引起的

称重误差较大。 另外,钎焊环的材料具有较高的价

格,积少成多,会给企业和买方造成较大的损失。
针对上述问题,笔者分别从下料方案以及飞料补

偿算法两方面进行设计,尽可能降低飞料对系统精度

产生的影响。 采用粗、中、细3次给料的下料方式[3] ,

粗、中给料占系统的大部分,保证给料速度;细给料采

用振动盘给料,保证给料精度;并将自校正算法引进
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本系统,来实时修正每次的提前量,从而对飞料进行

实时的补偿,使得每次的实际下料量和预设值尽可能

相等,保证细给料环节给料量,从而提高系统的称重

精度。

1暋系统下料控制程序的设计

定量称重系统必须处理好2个问题:一是称重的

精度;二是称重的速度。 称量的精度和速度是一对矛

盾的问题[4] ,如要满足系统的高精度,则必须使称重

过程趋向静态,这样可以达到较高的精度,但是满足

不了系统速度的要求;反之,加快称重速度,当物料的

实际重量值达到预设值时,此时关闭下料口,会产生

大量不确定的空中飞料,这样一来,会大大降低系统

的称重精度。
另外,传统方法采用粗、细2级给料的下料方式,

在粗给料达到设定值时,上位机发送关闸门信号,关
闭粗给料下料口,但是,控制系统、执行机构等控制环

节均存在着一定的延时,而且粗给料的流速较大,此
时便会产生较大的空中飞料量[5] ,这部分飞料量将有

可能挤掉细给料环节,使系统产生较大的误差。 反

之,如果将粗给料的设定值设置较小,则会使得细给

料的给料量加大而影响系统的给料速度。
因此,采用粗、中、细3级给料的方式,见图1,粗、

图1暋下料控制方式

Fig.1Diagramoffeedingcontrolmethod

细给料占总给料量的大部分,这部分保证系统的称重

速度;细给料占总给料量小部分,这部分保证称重精

度。 进行粗给料时,采用大、小料口同时给料,物料通

过称重传感器将重量信号转换为电信号,经过数据采

集模块将信号传送到上位机中。 当料斗中的物料重

量等于粗给料关断值(设定值减掉提前量)时,上位机

发出执行命令,此时PLC控制器驱动步进电机运动

到指定位置,此时大料口被关闭,只留小料口进行中

给料的操作;当物料重量达到中给料关断值时,上位

机发出执行命令,PLC控制器驱动步进电机运行到终

止位置,关闭大、小2个料口,进行细给料的操作;细
给料的操作是保证给料的精度,因此采用单个送料的

方式,采用振动盘给料,当达到目标值时,称重结束,
这样在一定程度上细化了飞料量的大小。 通过粗、
中、细3级给料的方式,不断细化飞料的大小,从而提

高系统的称重精度。

2暋提前量的预测算法

在自动称重的过程中,在关闭闸门的时候,由于

执行机构有一定的延迟,此时会产生一定量的空中飞

料量。 特别是中给料阶段产生的飞料量。 因为此次

细给料的设定量很小,中级给料环节控制不好,会直

接影响系统的精度,再加上飞料量具有较大的随机性

以及不确定性[6] ,无法用一个固定的参数对其进行补

偿,因此需要采用预测模型对飞料补偿量进行实时的

预测。 建立二阶预测模型[7]如下:

y(k+1)=毬0u(k)+xT(k)毴 (1)
其中参数向量毴和数据向量x(k)分别为:

毴=[毩1,毩2,毬1,毬2]T (2)

x(k)=[y(k),y(k-1),u(k-1),u(k-2)]T

其中:y(k)表示第k次物料实际重量;u(k)表示

第k次提前量的设定值。
本模型是基于第k次以及第k-1次物料实际重

量和第k-1次以及第k-1次提前量的设定值,来预

报第k+1次物料实际重量,控制目标是找到一个合

适的u(k),使以下控制目标:

J=E[y(k+1)-yr]2 (3)
为最小,其中yr 是目标设定值。
当取到数据y(k)时,采用带遗忘因子毸的在线递

推最小二乘法[8]在线估计参数毴的值毴̂(k):

毴̂(k)=毴̂(k-1)+P(k-1)x(k-1)[毸+x(k-

1)TP(k-1)x(k-1)]-1[y(k)-x(k-1)T毴̂(k-1)]
(4)

P(k)=1
毸

{P(k-1)-P(k-1)x(k-1)[毸+x(k

-1)TP(k-1)x(k-1)]-1x(k-1)TP(k-1)} (5)

计算出毴̂(k)以后,根据自校正调节规律[8] :
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u(k)=1
毬0

[yr-xT(k)毴̂(k)] (6)

进而修正下一次飞料的设定值,以使目标函数J
=E[y(k+1)-yr]2 达到最小值。

本次称重目标质量为2500g,中给料设定阈值

为2485g,经过多次试验,证实提前量自校正修正算

法有显著效果,部分数据见表1。
表1暋中给料提前量修正实验数据对比

Tab.1Contrastoffeedingamountrevising
inadvanceformediumfeeding

序号
提前量固定值修正/g

目标值 实际值 绝对误差

提前量自校正修正/g
目标值 实际值 绝对误差

1 2485 2439.5 45.5 2485 2478.5 6.5
2 2485 2511.0 26.0 2485 2479.0 6.0
3 2485 2488.5 3.50 2485 2493.0 8.0
4 2485 2526.0 41.0 2485 2482.5 2.5
汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅

实际称重值均值 2489.0 2489.0
实际称重标准差 35.5 8.86

暋暋对比固定提前量修正和提前量自校正修正2种

方法,2种方法的实际称量均值均为2489g,但是采

用固定提前量修正方法的标准差为35.5,采用提前

量自校正修正方法的标准差为8.86,其准确度大大

提高,保证了细给料环节合理的给料量,从而提高了

系统的给料精度。

3暋结论

1) 针对在下料过程产生的飞料的不确定性以及

不可控性,采用粗、中、细3级自动给料的下料方式,
并且提出一种提前量的自校正方法对飞料进行补偿,
对下料系统进行改进以及对自校正算法进行优化控

制,较好地解决了动态定量称重精度和速度的矛盾。

2) 从特定对象出发,将自校正算法运用到动态

称重过程中,对于定量称重2500g,达到了暲2g的

精度,大大减少了由于人为因素而造成的误差,提高

了称重质量及效率。

3) 该项技术对粮食、水泥以及一些固体散料的

定量包装有较大的应用价值,尤其是针对一些对人类

身体有害物料的包装,显得尤为重要。
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仅可以节省大量的硬件投入,而且可以找到提高组合

秤称量精度的关键所在。 组合秤仿真程序的设计及

组合计算原理的分析,能给组合秤的设计者提供很好

的参考价值,并能缩短组合秤研制的周期,降低研制

的成本,提高企业的竞争力,具有一定的社会效益和

经济效益[8] 。
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