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ВСТУП 

 

Килим - це предмет, який використовується в будинку і, як 

правило, як ґрунтовий покрив, який виготовляється шляхом зав'язування 

пряжі на бажаній висоті ворсу відповідно до зразка після того, як 

вкидаються утки (задня нитка). Це також видно на стіні в деяких 

будинках. 

Походження килима походить від Анатолійської держави 

Сельджуків. 

Кілім і килим відрізняються один від одного: Кілім - це тонкий 

килим. Перші відомі у світі килими ткали турки в Середній 

Азії. Найдавніший збережений зразок цих килимів датується 6-5 р. До 

н. Відомо, що він був побудований у століттях і досі зберігається в 

Ленінградському музеї. 

Килим - це матеріал, який з’явився в результаті пошуку людьми 

зручної і теплої підлоги і займає важливе місце в оздобленні 

будинку. Його історія стара, як і історія людства. Люди спочатку 

використовували шкури тварин для створення теплої підлоги. 

У міру того, як їхні потреби зростали, вони виготовляли килимки, 

що імітували пошту, оскільки вони не могли знайти відповідний пост 

для своїх потреб. З часом вони також зробили візерунок для своїх 

коханих і дійшли до грубих зразків сьогоднішнього килима. Словом, 

килим є одним із перших продуктів боротьби людей проти природи та 

пристосування природи до себе. 

Килим, який зберігся до сьогодні, займає важливе місце в нашому 

житті в економічному, соціальному та культурному плані. Килими та 
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килими - основні елементи домашнього оздоблення як у турків, так і в 

східних країнах. 

Сьогодні килимова промисловість, яка використовує необмежені 

переваги сучасних технологій, постійно оновлюється. Килимова 

промисловість, де щороку з’являються нові тенденції та якості, 

продовжує розширювати межі творчості. 

Останнім етапом технології виготовлення килимових виробів є їх 

упаковка. Для цього необхідно змотати їх у щільні рулони і запакувати у 

пакувальну поліетиленову плівку. Для виконання цієї задачі служать 

відповідні технологічні установки – змочувальні станки. Які за 

допомогою двох валків намотують килими на картонні гільзи. Причому 

для задавання рівномірності намотування необхідно в процесі намотки 

змінювати швидкість обертання двигунів. Також потрібно щоб двигуни 

валків обертались в різних напрямках і невеликою різницею у 

швидкості, щоб забезпечити постійний натяг. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ УПАКОВКИ 

КИЛИМІВ 

 

1.1 Етапи виробництва килимових виробів 

 

Технології створення комфорту стають більш масовими. Ті 

інтер'єрні елементи, які колись вважалися предметами розкоші, в 

сучасних умовах розвинених технологій стають доступні широкому 

колу споживачів. Останні два десятиліття стали часом масового 

поширення килимів і килимових покриттів. У квартирах і офісних 

установах - створення комфорту і функціонального зручності; 

поліпропіленові килими здатні внести свій вагомий вклад в формування 

повноцінного життєвого простору. Килимові покриття - красиві і теплі; 

вони привносять в наше життя те, що здатне кожен день робити 

повернення додому приємним, - домашній затишок. Тепло і 

звукоізоляція, поглинання шуму, а також віброкомфорт - такі основні 

властивості килимових виробів. При цьому існують різновиди 

килимових покриттів, кожна з яких розроблена для певного цільового 

використання (хол, спальня, будинок, дитяча кімната, готель, офіс і 

т. д.). [1] 

З огляду на цільове призначення, всі експлуатаційні властивості 

фабричного килимового покриття закладаються, починаючи з процесу 

створення волокна і після переходу на наступні стадії виробництва. 

Перед підприємствами, що виробляють килимові вироби, стоїть основне 
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завдання: розробка затребуваного продукту, в якому повинні 

оптимально поєднуватися дизайн, експлуатаційні та функціональні 

параметри, необхідні для створення тепла і краси. Часом саме килимом 

можуть задаватися затишок і гармонійне поєднання внутрішньої 

обробки офісу або будинку з обстановкою, яка наповнює інтер'єр 

певного приміщення. 

Килими в якості товарної категорії є різновидом килимових 

покриттів. Вони являють собою завершене, оброблене оверлоком по 

всьому периметру виріб, що має складний (флористика, портрети, 

гобелени, класика) або простий (абстракція, однотонний мотив) дизайн 

(малюнок). Виробництво тканих килимів можна поділити на кілька 

ключових етапів: підбір волокнистих матеріалів, отримання пряжі, 

фарбування волокон і / або пряжі, процес створення тканої структури, 

оздоблювальні додавання. Процес ретельного вибору волокнистих 

матеріалів є визначальним, так як саме від структурної основи в значній 

мірі залежать властивості килимової продукції, наміченої до 

виготовлення. Світлостійкість і довговічність килимів залежать від 

способу фарбування і вибору барвників. 

Синтетична пряжа для килимів: основні етапи виробництва. На 

сьогоднішній день синтетичні килимові вироби з поліпропілену 

виробляються з використанням ниток трьох видів: Frize, Heat-Set, BCF. 

На підприємства, які займаються виробництвом килимових виробів, 

пластиковий гранулят надходить в розфасованому вигляді. 

Для виробництва ниток використовується екструдер, в який 

засипається пластиковий гранулят. У екструдері відбувається нагрів 

засипаного сировини до температури плавлення, після чого додаються 
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барвники. Важливе уточнення: поліпропілен підлягає фарбуванню 

тільки на стадії виготовлення нитки. Після отримання однорідно 

забарвленою поліпропіленової суміші відбувається її видавлювання під 

високим тиском через тонкі фільтри. В результаті утворюється нитка 

BCF. 

Виробництво нитки Heat-Set, виконується з використанням 

додаткової технологічної операції. А саме відбувається скручування 

ниток BCF відповідної лінійної щільності навколо своєї осі з 

синхронним витягуванням. Далі здійснюється термофіксація - нитка 

піддається нагріву. Після охолодження відбувається запам'ятовування 

форми, і в результаті виходить кручена нитка. 

Нитки Heat-Set використовуються для отримання Frize. Ця нитка 

виготовляється за допомогою хаотичного скручування Heat-Set до 

баранчика-образної кондиції. Подібне килимове покриття має виняткову 

довговічністю, воно стійко до сминанию, стирання; килими фризі 

завдяки сильно скручених ворсу можуть приховати бруд і сліди кроків. 

Покриття відносно недорого. Воно добре чиститься, через що 

рекомендується для розміщення на таких прохідних кімнатних 

просторах, як коридори, дитячі, вітальні. 

Технічні характеристики, що застосовуються для визначення 

якісних складових килима. Щільність килима. Цей показник відображає 

кількість вузликів, присутніх на одній одиниці площі килимового 

виробу. Велика кількість вузликів, зав'язаних на ділянці килимовій 

поверхні в один квадратний метр, визначає мале значення показника; це 

позначається на чіткості промальовування декоративного зображення і 

на щільності килима. Для визначення щільності килима слід виконати 
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підрахунок кількості вузликів на фіксованій одиниці довжини в двох 

напрямках: спочатку від основи, потім в поздовжньому напрямку, після 

чого необхідно перемножити між собою отримані числа. Щільність 

килимів в Україні прийнято вимірювати в вузлах на один квадратний 

діціметр. Так як в цілому на килимі присутні сотні тисяч зав'язаних 

вузликів, підрахунок доцільно вести стосовно невеликій ділянці - 

наприклад, 10 на 10 сантиметрів. Результат, який вийде, можна буде 

помножити на 100. 

Кількість ворсових точок на один квадратний метр. Це важливий 

показник оцінки килимових покриттів, який розраховується у вигляді 

твору щільності на 2 і на 100, де 100 - кількість квадратних дециметрів в 

одному квадратному метрі, а 2 - кількість ворсових точок, які 

утворюються після розрізання петлі (однієї одиниці). 

Цей спосіб виготовлення килимової продукції ґрунтується на 

переплетенні нитки ворсу з нитками основи і качка, після чого вони 

ткутся разом, в результаті формуючи складну конструкцію. Такий 

виробничий процес досить складний і повільний, що позначається на 

відносно більш високу вартість. У тканих виробів основа інтегрується в 

покриття, тому вона не відшаровується навіть після жорсткої чистки і 

інтенсивного зносу. Дане покриття має стійкість до впливу роликовими 

колесами офісних крісел, довго зберігає чудовий зовнішній вигляд, має 

високий ступінь розмірної стійкості в сухому і мокрому стані. 

Сучасна виробнича специфіка і торгові запити роблять актуальним 

виготовлення волокон двох основних видів: натуральних (для вовняних 

килимів) і синтетичних (поліамід, поліпропілен). 

На рис. 1.1 наведено схеми виготовлення килимів. 
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Рисунок 1.1 – Технологічна схема виготовлення килимів 

 

Останнім етапом, як видно зі схеми, є скручування та упаковка.  

 

 

1.2 Автоматична зарулонка килимів 

 

Прокатні машини від Handsaeme Machinery спеціально розроблені 

для вирішення проблеми зкручування килимів. Рульове керування 

можна передбачити на всіх прокатних машинах, щоб уникнути 

телескопічного руху. [2] 

Прокатні рішення підходять для різних матеріалів: килимовий та 

тканий килим, штучна трава, меблі. 

Асортимент машин також включає різні спеціалізовані прокатні 

машини: 

1. ролики з кривою натягу; 



 

З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист  

9 

КРБАКІТ.2018062.01.04.ПЗ 

.ПЗ 

 

2. валики з притискним валком для хохлистого трав'яного килима; 

3. прокатні машини з 3 роликами; 

4. ролики для настінних килимів і полотнищ; 

5. пристрої для розкочування - одна з наших спеціальностей. 

Для того, щоб зберегти якість і міцність ідеально згорнутого 

килимового рулону, потрібні додаткові дії для закриття рулону . Це 

проводиться за допомогою натяжної фольги, стрічки, широкої 

поліетиленової стрічки, паперової стрічки, а також з папкою або без неї, 

згорнутою знизу. 

 

 

Рисунок 1.2 – Машина для зкручування килимів Tanghe 

 

Особливістю валкових машин для зкручування килимів є: 

1. Машина підходить для великих килимів (до 4 м корисної 

ширини) та для промислового виробництва тканих килимових килимів. 

https://www.handsaeme.be/en/carpet/reference/roll-closing
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2. Килим обмотується навколо осі, це особливо підходить для 

високих ворсів і для кошлатих килимів. 

3. Також підходить для прокату килимів з гелевою або 

пінопластовою підкладкою (потрібна мінімальна жорсткість). 

4. Згортання з програмованою напругою та швидкістю. 

5. Килим можна прокатувати як з ворсом всередині, так і з 

ворсом зовні. 

6. Швидкість автоматичної конфігурації: від 3 до 4 килимів на 

хвилину. 

7. Після згортання килимовий рулон можна одночасно 

упакувати на пакувальну станцію. 
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Рисунок 1.3 – Машина для зкручування килимів Hansame 

 

1.3 Принципи намотування килимів у рулон 

 

В основі принципу змотування килимової доріжки у рулон є 

намотування його на паперову гільзу між двома валками. Із збільшенням 

діаметру швидкість обертання пропорційно зменшується. Причому, 

швидкість тягового валка трохи більша за швидкість обертання відомого 

валка. Схематично проце намотування представлено на рис. 1.4 – 

початок намотування, рис. 1.5 – закінчення намотування. 
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Рисунок 1.4 – Початок намотування килима 

 

На схемі рис.1.4. показано початок намотування килима та 

використовуються наступні позначення: 

1.  Ведучій валок. 

2. Відомий валок. 

3. Гільза на яку намотується килим. 

4 .Килим. 

Валки обертаються в різні напрями із різними швидкостями. 

Швидкості підбираються під час регулювання станка таким чином, щоб 

створювати постійний натяг килима між ведучім і відомим валками. На 

початковому етапі щільність намотування мала внаслідок недостатнього 

натягу килима. Проте з часом щільність намотування зростає, через 

різницю швидкостей. Також із збільшенням діаметру намотаної бобіни , 
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швидкості пропорційно зменшуються. Цим досягається постійна лінійна 

швидкість подачі килима і його натяг. 

 

Рисунок 1.5 – Закінчення намотування килима 
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1.4 Висновки до розділу 1 

 

В результаті дослідження обладнання для виготовлення килимів 

важливе значення є машини для зарулонки килимів. Асортимент таких 

машин включає різні спеціалізовані прокатні машини: 

- ролики з кривою натягу; 

- валики з притискним валком для хохлистого трав'яного килима 

прокатні машини з 3 роликами; 

- ролики для настінних килимів і полотнищ; 

- пристрої для розкочування - одна з наших спеціальностей. 

В основі принципу змотування килимової доріжки у рулон є 

намотування його на паперову гільзу між двома валками. Із збільшенням 

діаметру швидкість обертання пропорційно зменшується. Причому, 

швидкість тягового валка трохи більша за швидкість обертання відомого 

валка. 

Валки обертаються в різні напрями із різними швидкостями. 

Швидкості підбираються під час регулювання станка таким чином, щоб 

створювати постійний натяг килима між ведучім і відомим валками. На 

початковому етапі щільність намотування мала внаслідок недостатнього 

натягу килима. Проте з часом щільність намотування зростає, через 

різницю швидкостей. Також із збільшенням діаметру намотаної бобіни , 

швидкості пропорційно зменшуються. Цим досягається постійна лінійна 

швидкість подачі килима і його натяг. 
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РОЗДІЛ 2 

РОЗРОБКА СХЕМИ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ПРИНЦИПОВОЇ ПРИСТРОЮ 

ЗМОТУВАННЯ КИЛИМІВ 

 

 

2.1 Розробка схеми електричної структурної  

 

Схема електрична структурна ґрунтується на використанні 

частотних перетворювачів що керуватимуть обертанням двигунів. Тому 

як потрібно керувати обертанням двома електричними двигунами із 

різними швидкостям, тому потрібно застосувати два частотних 

перетворювача. Для контролю кількості обертів, які пропорційні 

довжині намотаного килимової доріжки. Для підрахунку кількості 

обертів і проведення обрахунків застосовано лічильник імпульсів. Також 

функцією цього лічильника імпульсів повинно бути обробка натискання 

кнопок і запуск і зупинка частотних перетворювачів.  

Для подачі постійної напруги на лічильник імпульсів та частотні 

перетворювачі, а також на енкодер, застосовано блок живлення, що 

перетворює змінну напругу 220В у постійну напругу 24В, яка є 

стандартною для більшості пристроїв автоматизації  

Також у схемі застосовано блоки підключення пристрою до 

силової мережі змінного струму 380В, 50Гц. Це обумовлено тим що усі 

асинхронні електричні двигуни керуються саме такою напругою. 

У складі схеми електричної структурної застосовано наступні 

блоки: 

- Вхід силової мережі 380В, 50Гц. 
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- Блок живлення +24В. 

- Частотний перетворювач. 

- Енкодер. 

- Лічильник імпульсів. 

- Кнопка "Старт". 

- Кнопка "Стоп". 

 

 

Рисунок 2.1 – Структурна схема  

 

На рисунку 2.1 представлено структурну схему яка розроблена 

відповідно до поставленого завдання по розробці пристрою керування 
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змотуванням килимів. Вхід силової мережі 380В, 50Гц забезпечує 

ввімкнення пристрою у силову мережу ти захист від короткого 

замикання. Блок живлення +24В підключається до однієї фази силової 

мережі та формує постійну напругу +24В, яка подається на частотні 

перетворювачі, енкодер, лічильник імпульсів та кнопки «Старт» і 

«Стоп». На частотні перетворювачі подаються три фази змінного струму 

380В від вхідного блоку силової мережі. Також на цифрові входи 

подаються сигнали від кнопок «Старт» і «Стоп» і від лічильник 

імпульсів. На лічильник імпульсів подаються сигнали від енкодера.  

Відповідно до запропонованої схеми електричної структурної 

необхідно розробити схему електричну принципову, яка дозволить 

реалізувати пристрій автоматичного змотування килимів. 

 

 

2.2 Схема електрична принципова 

 

Для розробки схеми електричної принципової проведемо 

дослідження кожного блоку схеми електричної структурної та 

запропонуємо відповідні схемо технічні рішення. 

Вхід силової мережі 380В, 50Гц 

В системах автоматизації подача в пристрій змінного струму 

відбувається через колодки на схемі вони позначаються так як показано 

на рис.2.2.  

Разом із трифазною мережею до пристрою підключається лінії 

нульового проводу та заземлення. Вони позначаються N та PE 

відповідно. Вони служать для організації захисних кіл у разі 
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пошкодження ізоляції, корпусу при необережному поводжені персоналу 

зі станком, а також у разі  доторкання людиною до оголеного проводу 

спрацює система захисту. 

 

 

Рисунок 2.2 – Позначення вхідних колодок подавання силового змінного 

струму від трифазної мережі 380В, 50ГЦ 

 

Наступним пристроєм є сервісний вимикач. На схемі електричній 

принциповій він позначається так як показано на рис. 2.3. 

 

 

Рисунок 2.3 – Позначення сервісного вимикача 
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Вигляд сервісного вимикача показано на рис. 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Вигляд сервісного вимикача 

 

За допомогою сервісного вимикача шляхом обертання перемикача 

комутуються три лінії силової мережі змінного струму 380В. Сервісні 

вимикачі встановлюються на корпусі шафи керування – збоку або 

спереду на дверцятах. Для захисту елементів схеми від короткого 

замикання застосовують вставки плавкі. Позначення модулів запобіжних 
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вмикачів роз’єднувачів для монтажу в них вставок плавких 

представлено на рис. 2.5. 

 

 

Рисунок 2.5 - Позначення модулів запобіжних вмикачів роз’єднувачів 

 

Вигляд модулю запобіжних вмикачів роз’єднувачів показано на 

рис. 2.6. 

Запобіжні вимикачі роз’єднувачі призначені для монтажу в них 

вставок плавких, які перегорають при протіканні через них струму 

більше заданого. Обираємо роз’єднувач OPVP22-3. OPVP22-3 

роз'єднувач навантаження циліндричних запобіжників Ie 25 A, Ue 690 V, 

для циліндричних плавких вставок 22x58 для захисту напівпровідників. 

[3]  

Блок живлення +24В пристрій, який перетворює параметри 

електроенергії основного джерела електропостачання (наприклад, 

промислової мережі) в електроенергію з параметрами, необхідними для 

функціонування допоміжних пристроїв. Розрізняють стабілізовані і 

нестабілізовані вторинні джерела електроживлення. [4] 

Джерело вторинного електроживлення може бути інтегрованим в 

загальну схему (зазвичай в простих пристроях; або коли необхідно 
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регулювання (встановлення, зміну) і стабілізація напруги в певному 

діапазоні в т. д. Динамічно - наприклад материнські плати різноманітних 

комп'ютерів мають вбудовані перетворювачі напруги для живлення ЦП і 

ін. різних ІМС, модулів і ПУ; або коли неприпустимо навіть незначне 

падіння напруги на підвідних проводах), виконаним у вигляді модуля 

(блоку живлення, стійки електроживлення і так далі), або навіть 

розташованим в окремому приміщенні (цеху електроживлення). 

 

 

Рисунок 2.6 - Вигляд модулю запобіжних вмикачів роз’єднувачів 

 

Стабілізовані блоки живлення LOGO! Power призначені для 

живлення логічних модулів LOGO !, їх вхідних і вихідних ланцюгів, а 

також будь-яких інших навантажень. Вони забезпечують стабільність 



 

З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист  

22 

КРБАКІТ.2018062.01.04.ПЗ 

.ПЗ 

 

вихідної напруги, захист навантаження від коротких замикань, можуть 

використовуватися як в промислових, так і в офісних умовах. 

Залежно від типу блоку живлення вихідна напруга може становити 

12 або 24 В постійного струму. Блоки живлення з вихідною напругою = 

12 В мають дві модифікації, нараховані на потужність 30 і 60 Вт. Блоки 

живлення з вихідною напругою = 24 В мають три модифікації, 

розраховані на потужність 30, 60 і 90 Вт. 

У всіх блоках живлення існує можливість регулювання рівня 

вихідної напруги. Для збільшення навантажувальної здатності 

допускається паралельне включення двох блоків живлення, вихідні 

напруги яких відрізняються один від одного не більше ніж на 0.2%. 

Обираємо блок живлення потужність 30 Вт тому як споживана 

потужність модуля LOGO та енкодера не є великою. Код такого блоку 

живлення: 6EP1331-1SH03 вхід: ~100-240В, вихід: =24В/1,3А, 30 Вт. [5] 

На схемі електричній принциповій блок живлення позначається як 

показано на рис. 2.7. 

Стабілізовані блоки живлення LOGO! Power випускаються в 

пластикових корпусах зі ступенем захисту IP 20 розмірами 54х90х52, 

72х90х52 і 90х90х52 мм. Вони оснащені однією парою клем для 

підключення до джерела живлення і двома парами клем для 

підключення ланцюгів навантаження. 

Модулі кріпляться на 35 мм профільні шини DIN в вертикальному 

положенні (клеми для підключення зовнішніх ланцюгів вгорі). Для 

забезпечення нормальних умов охолодження навколо кожного блоку 

живлення залишаються монтажні зазори шириною 2 см. Загальний 

вигляд блоку живлення показано на рис. 2.8. 

https://promspecrele.ru/documents/6ep1331_1sh02_logo__power__24c2__1_3c0__30_c2f2.html
https://promspecrele.ru/documents/6ep1331_1sh02_logo__power__24c2__1_3c0__30_c2f2.html
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Рисунок 2.7 – Позначення блоку живлення 

 

 

 

Рисунок 2.8 - Загальний вигляд блоку живлення 
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Частотний перетворювач. Перетворювачі частоти (або 

частотники) - електротехнічне обладнання для регулювання частоти 

змінної напруги. Основна сфера застосування цих пристроїв - зміна 

частоти обертання і крутного моменту електричних машин 

асинхронного типу. Принцип дії управління і регулювання заснований 

на залежності швидкості обертання магнітного поля від частоти напруги 

живлення. 

Асинхронні електродвигуни широко використовуються в якості 

приводів промислового обладнання, насосних агрегатів, регулюючої 

арматури та інших пристроїв. Основним недоліком цих електричних 

машин є постійна швидкість обертання, великі пускові струми. За 

допомогою частотних перетворювачів можливо усунути ці недоліки і 

суттєво розширити сферу застосування електродвигунів змінного 

струму. 

Для керування асинхронними двигунами пропонується 

використання частотних перетворювачів виробництва фірми Siemens 

SINAMIVS V20. В схемі використовуються електричні двигуни 

потужністю 2,2 кВт.  

Для керування такими двигунами доцільно використовувати 

частотний перетворювач типорозміру В з вентилятором вихідною 

потужністю 3,0кВт, номінальним вхідним струмом 8,6А і номінальним 

вихідним струмом 7,3А: 6SL3210-5BE23-0UV0.  

Енкодер. Енкодер (перетворювач кутових переміщень) - це 

електронний пристрій, що дозволяє з необхідною точністю виміряти 

різні параметри обертання якої-небудь деталі, як правило, вала 

електродвигуна або редуктора. [6] 
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Рисунок 2.9 – Позначення частотного перетворювача виробництва фірми 

Siemens SINAMIVS V20 

 

Монтажна схема частотного перетворювача виробництва фірми 

Siemens SINAMIVS V20 показана на рис.2.10. 

 

 

Рисунок 2.10 - Монтажна схема частотного перетворювача 

виробництва фірми Siemens SINAMIVS V20 
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Вимірюваними параметрами можуть бути: швидкість обертання, 

кутове положення по відношенню до нульової позначки, напрямок 

обертання. Фактично енкодер є датчиком зворотного зв'язку, на виході 

якого цифровий сигнал змінюється в залежності від кута повороту. Цей 

сигнал обробляється і далі подається на пристрій індикації або на 

привід. 

Енкодери широко застосовуються в промисловому обладнанні в 

ситуаціях, коли необхідна точна інформація про об'єкт, який обертається 

або переміщається. Це може бути стрічка транспортера з будь-якими 

деталями або вантажами, система вимірювання довжини та ін. Енкодер 

дозволяє цифровим способом дізнатися точну позицію деталі або кут її 

повороту. 

Існують два види енкодерів - інкрементальний і абсолютний. 

Інкрементальний енкодер по конструкції простіше абсолютного і 

використовується в переважній більшості випадків. Цей пристрій можна 

представити як диск з прорізами, який просвічується оптичним 

датчиком. При обертанні диска датчик включається або вимикається 

залежно від того, чи знаходиться він над прорізом чи ні. В результаті на 

виході енкодера формується послідовність дискретних імпульсів, 

частота яких залежить від дозволу пристрою (див. рис.2.11.) і частоти 

його обертання. 

У інкрементального енкодера є набір смужок, які за умовчанням 

підключені до землі, і при повороті вони замикаються і розмикаються. 

Виходить сигнал, зображений на малюнку (схожий на меандр). Таких 

кругових смужок у енкодера дві. Смужки зміщені на одну чверть, і 
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сигнали також зміщені між собою на чверть. Це важливо, тому що 

дозволяє визначити напрямок обертання. 

Схему інкрементального енкодера можна уявити по правому 

малюнку. Кнопки позначають періодичні підключення енкодера до 

землі. Так як всередині енкодер не вдалося підключитися до логічної 

одиниці, то необхідно зовні самостійно підтягнути логічні одиниці через 

резистори до висновку енкодера. У цьому випадку, коли жодна з ніжок у 

енкодера не підключена до землі, на ніжках буде логічна одиниця. 

Якщо енкодер підключив до землі якусь ніжку, то на цій ніжці 

буде логічний нуль. У спокійному стані у енкодера на виході логічна 

одиниця. При обертання енкодера в будь-яку сторону, то спочатку один 

висновок підключається до землі, потім інший. Далі ці висновки по черзі 

відключаються від землі, і на них знову утворюється логічна одиниця. 

Визначити напрямок повороту можна по тому, який із висновків 

раніше підключився до землі. При підрахунку повних циклів можна 

порахувати кількість клацань повороту енкодера. 

Фактично у енкодера є чотири стани: 

1. Дві одиниці. 

2. Нуль і одиниця. 

3. Нуль і нуль. 

4. Одиниця і нуль. 

Три стану, які не рівні одиницям, є нестійкими, і в них енкодер не 

може перебувати. У багатьох мікроконтролерах реалізована функція 

підрахунку поворотів за допомогою таймерів, у яких є певні входи. 

Таймер вважає на апаратному рівні, на скільки клацань і в який бік був 
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повернений енкодер, і видає значення. Тобто, лічильник інкрементує 

якесь число. 

За зміною цього числа можна визначити, на скільки клацань був 

повернений енкодер. За кількістю клацань можна визначити і кут 

повороту. Енкодер також має брязкіт контактів, який ускладнює аналіз 

сигналів. 

Обираємо енкодер виробництва фірми Siemens 1XP1024-1. Але 

необхідно зауважити що енкодер встановлюється на валу двигуна, для 

контролю швидкості двигуна.  

Позначення енкодера на схемі електричні й принциповій показано 

на рис. 2.13. 

 

Рисунок 2.13 – Позначення енкодера на схемі 

 

Лічильник імпульсів. Для обрахунку довжини намотаного килиму 

використовується енкодер що вимірює кіт оберту валу. Знаючи діаметр 

валу неважко розрахувати довжину килиму що намотаний. Але це за 

умови відсутності проковзування. Імпульси від енкодеру подаються на 

пристрій що їх підраховує і розраховує довжину намотаного килиму. 

Для реалізації лічильника імпульсів пропонується застосувати модуль 

виробництва фірми LOGO!. Він дозволяє проводити прості математичні 
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і логічні операції. Модель модуля що має індикатор дозволяє виводити 

на екран поточні значення намотки килиму, а також задавати необхідну 

довжину намотки. 

Загально-логічний модуль LOGO! - це компактний пристрій з 

повними функціями, призначений для побудови найпростішого 

програмованого пристрою автоматичного управління. Кожен модуль 

оснащений набором вбудованих каналів вводу-виводу та вбудованим 

інтерфейсом Ethernet. Інтерфейс для підключення модулів розширення. 

Прошивка модуля містить бібліотеку програмних блоків, орієнтованих 

на вирішення найпростіших задач автоматизації. 

Програмна реалізація алгоритму управління та модульна 

конструкція дозволяє модулю гнучко адаптуватися до вимог завдань 

усіх підрозділів промислового виробництва та систем автоматизації 

будівель. 

Поле застосування: 

 Управління технічним обладнанням (насосами, 

вентиляторами, компресорами, пресами). 

 Управління дверима, воротами та маркізами. 

 Система опалення та вентиляції. 

 Керувати зовнішнім і внутрішнім освітленням, а також 

освітленням рекламних щитів та вітрин. 

 Управління комутаційним обладнанням. 

 Система конвеєрних стрічок. 

 Система контролю дорожнього руху. 

 Судова та транспортна системи. 
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 Системи контролю поливу рослин у теплицях і теплицях. 

Обрано  модуль 6ED1052-1CC08-0BA0 відповідно до кількості 

необхідних входів і виходів. Модуль має кнопки дисплея та управління. 

Вони призначені для входу в програму та контролю параметрів схеми. 

 

 

Рисунок 2.14 – Позначення логічного модуля LOGO! 

 

Загальний вигляд модуля LOGO! Представлено на рис.2.15. 

 

Параметр логічного модуля наведено нижче: SIPLUS LOGO! 

12/24RCE -10...+70 °C Startup 0 °C with conformal coating based on 

6ED1052-1CC08-0BA0. LOGO! 24CE, logic module, Display PS/I/O: 24 

V/24 V/24 V trans., 8 DI (4AI)/4DO, memory 400 blocks, modular 

expandable, Ethernet integr. web server, data log, user-defined Web pages, 

standard microSD card for LOGO! Soft Comfort V8 or higher, older projects 

executable. 
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Електродвигуни. Для обертання валів намотування килимів 

використовуються Мотор -редуктори. Мотор-редуктор (від лат. Motor - 

що приводить в рух і лат. Reductor - провідний назад) - агрегат, який 

представляє собою поєднані в одному блоці електродвигун і редуктор, їх 

комбінація. Як елемент електроприводу, широко застосовується у всіх 

галузях промисловості; гідності його - високий ККД, простота 

обслуговування, компактність, спрощений монтаж. Залежно від типу 

використовуваної передачі, виділяють планетарні, черв'ячні, 

циліндричні, хвильові та ін. 

Як правило одному щаблі може не вистачити для досягнення 

необхідного діапазону передавальних чисел мотор-редукторів, тому 

широке застосування знайшли двох і триступінчаті мотор-редуктори. Чи 

не рідкістю, також, є чотирьох і п'ятиступінчасті мотор-редуктори. 

До основних можна віднести: 

1. Циліндричний співвісний мотор-редуктор. Зазвичай має дві-три 

щаблі й діапазон передавальних чисел від 3 до 200. Для передачі руху в 

ньому використовуються циліндричні косозубиє колеса. Монтуються 

вони, як правило, на лапах або на фланці. Свою назву «співвісний» 

такий мотор-редуктор отримав завдяки тому, що вихідний вал 

знаходиться на одній осі з електродвигуном. За компонуванні 

циліндричний співвісний мотор-редуктор схожий з планетарним, 

хвильовим і циклоїдним редуктором. 

2. Циліндричний мотор-редуктор з паралельними валами (плоский 

редуктор, навісний редуктор). Знову ж, використовує циліндричні 

косозубиє колеса. Основним конструктивними перевагою є 

порожнистий вихідний вал, завдяки якому редуктор може бути 
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змонтований на вал обладнання без використання еластичних муфт. 

Передавальне число для двоступеневого редуктора знаходиться в 

діапазоні від 5 до 200. 

Позначення Мотор -редуктора на схемі показано на рис.2.16. 

 

 

Рисунок 2.16 - Позначення двигуна-редуктора 

 

Загальний вигляд Мотор-редуктора наведено на рис. 2.17. 

 

 

Рисунок 2.17 – Загальний вигляд двигуна-редуктора 
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Кнопки "Старт" та "Стоп". Позначення кнопок "Старт" та 

"Стоп" на схемі електричній принциповій наведено на рис. 2.18. 

 

Рисунок 2.18 - Позначення кнопок "Старт" та "Стоп" 

 

Загалом застосовують кнопочні пости у вигляди окремого модуля. 

Такий пост можна використовувати у будь-якому місці і він має 

проводові з’єднання із шафою керування. Загальний вигляд кнопок 

"Старт" та "Стоп" показано на рис. 2.19. 

 

 

Рисунок 2.19 -Вигляд кнопок 
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2.3. Висновки до розділу 2 

 

Розроблено схему електричну структурну. Схема електрична 

структурна ґрунтується на використанні частотних перетворювачів що 

керуватимуть обертанням двигунів. У складі схеми електричної 

структурної застосовано наступні блоки: Вхід силової мережі 380В, 

50Гц; Блок живлення +24В; Частотний перетворювач; Енкодер; 

Лічильник імпульсів; Кнопка "Старт"; Кнопка "Стоп". 

У відповідності до схеми електричної структурної розроблено 

схему електричну принципову. Для розробки схеми електричної 

принципової проведено дослідження кожного блоку схеми електричної 

структурної та запропонуємо відповідні схемо технічні рішення. 
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РОЗДІЛ 3 

 АЛГОРИТМ РОБОТИ ПРИСТРОЮ ТА КОМПОНОВКА ПРИСТРОЮ  

 

 

3.1 Розробка алгоритму роботи схеми  

 

При розробці алгоритму роботи пристрою необхідно врахувати 

особливості намотування килимів між двох валів, збільшення діаметру 

рулону килима при його намотування тощо. Загалом робота пристрою 

починається з натискання кнопки «Старт». Після її натискання 

починаються опитування енкодера, розрахунок поточного значення 

діаметру рулону, довжини намотаного килима, розрахунок необхідних 

швидкостей обертання валів змотування, керування частотними 

перетворювачами. Закінчення роботи алгоритму відбувається після 

натискання кнопки «Стоп». Враховуючи вищесказане пропонується 

наступна послідовність дій що будуть складати основу алгоритму 

роботи пристрою: 

1. Встановити на панелі довжину килима що намотується. 

2. Встановити на панелі товщину килима що намотується. 

3. Опитування кнопок. При натиснутій кнопці «Старт» 

продовжити алгоритм. При не натиснутій, повторювати перший пункт. 

4. Обнулити лічильник обертів енкодера. 

5. Обнулити лічильник довжини намотаного килима. 

6. Встановити початкову частоту обертання валів двигуна у 

частотні перетворювачі. 

7. Подати сигнал на запуск обох частотних перетворювачів. 
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8. Опитувати входи від енкодера і підраховувати кількість 

імпульсів. 

9. При досягнені кількості імпульсів що відповідають 1/4 

довжини килимової доріжки, встановити другу швидкість обертання 

двигунів у частотні перетворювачі. 

10. При досягнені кількості імпульсів що відповідають 2/4 

довжини килимової доріжки, встановити третю швидкість обертання 

двигунів у частотні перетворювачі. 

11. При досягнені кількості імпульсів що відповідають 3/4 

довжини килимової доріжки, встановити четверту швидкість обертання 

двигунів у частотні перетворювачі. 

12. При досягнені кількості імпульсів що відповідають повній 

довжині килимової доріжки, подати сигнал зупинки частотних 

перетворювачів. 

13. Опитувати кнопку «Стоп», якщо кнопка натиснута подати 

сигнал зупинки частотних перетворювачів 

14. Перейти на етап 6. 

Для вірної роботи алгоритму потрібно розраховувати поточну 

довжину килима і порівнювати її із заданою довжиною яку необхідно 

намотати. Вираз за яким можна розрахувати поточну довжину 

використовує значення повну кількість обертів яку можна знайти як 

показання енкодера поділені на 1024 – кількість імпульсів на один оберт.  

 

 2гільзи килима

N

L d d N      .     (3.1) 

де N=Nоб/1024. 
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Відповідно до запропонованих етапів роботи алгоритму пристрою 

розроблено блок-схему алгоритм наведено на рис.3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 - Алгоритм роботи пристрою змотування килимів 
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Рисунок 3.1 – Алгоритм роботи пристрою змотування килимів 
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3.2 Розробка компоновки монтажної панелі 

 

Конструктивним рішенням для системи автоматизації є 

визначення загальних розмірів кожного компонента системи, розрахунок 

загальних розмірів шафи управління, врахування повітропроводів, 

розташування компонентів системи на панелі, вибір охолодження 

холодильного шафи системи та розрахована надійність системи. 

Загальний розмір кожного елемента пошукової системи базується 

на даних в описі компонента. Усі дані зведені в таблицю 3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Розрахунок габаритних розмірів елементів схеми. 

№ 

з/п 
Назва елементу Код 

Кільк., 

шт 

Габаритні 

розміри, мм 

1 Запобіжний вмикач 

роз’єднувач 

OPVP22-3 1 80х90х75 

2 Блок живлення 

LOGO! Power 

6EP1331-1SH03 1 54х90х52 

3 Частотний 

перетворювач 

Siemens SINAMIVS 

V20 

6SL3210-5BE23-

0UV0 

2 140х160х164,5 

4 Модуль LOGO! 6ED1052-1CC08-

0BA0 

1 120х90х52 
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Необхідно зауважити що для підведення та виведення зовнішніх 

кабелів сигналів на монтажній панелі потрібно встановити монтажні 

колодки.  

Загальний розмір прокладки залежить від перетину дроту, який 

можна затиснути в ній. Для кіл з низькою точністю перетин провідника 

повинен бути не менше 2,5 мм2. Для сигнальних ланцюгів перетин 

провідника становить 1 мм2. Для нашої схеми нам потрібно 

використовувати 4 прокладки для квадратного перерізу дроту 2,5 мм для 

підключення до джерела живлення змінного струму 220 В та 52 

прокладки на 1 квадратний мм для підключення крокових двигунів, 

тензорезисторів та ультразвукових датчиків. 

Розмір колодки 2,5 мм2-6х50 мм, 1 мм2-4х50 мм. У цьому випадку 

площа, яку вони будуть займати, становить 14 240. Щоб вибрати 

ширину панелей, потрібно знати ширину, яку вони будуть займати. 

Підсумуйте всі ширини. Вони дорівнюють: 232 мм. 

Кабельні жолоби також використовуються для прокладання 

проводів на панелі. 

Ширина становить 20 мм, а довжина підбирається відповідно до 

ширини та висоти панелі. Ширина панелі залежить від ширини всіх 

елементів та їх компонування. Але є кілька загальних пропозицій для 

розгляду. Підкладка встановлена внизу панелі, всі компоненти 

розташовані в кілька рядів, а між ними встановлено жолоб для 

прокладки проводів. Також для проводів між різними рядами елементів 

кабельні канали встановлюються з однієї або обох сторін панелі. У 

цьому випадку загальний макет нашої панелі буде таким, як показано на 

малюнку нижче. 3.4. 

Відповідно до отриманої схеми розмір панелі становить 600х400, 

що дозволяє розмістити всі елементи, прокладки та кабельні канали. Всі 

компоненти встановлені на DIN-рейках. 
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3.3 Висновки до розділу 3 

 

Розроблено алгоритму роботи пристрою необхідно врахувати 

особливості намотування килимів між двох валів, збільшення діаметру 

рулону килима при його намотування тощо. Загалом робота пристрою 

починається з натискання кнопки «Старт». Після її натискання 

починаються опитування енкодера, розрахунок поточного значення 

діаметру рулону, довжини намотаного килима, розрахунок необхідних 

швидкостей обертання валів змотування, керування частотними 

перетворювачами. Закінчення роботи алгоритму відбувається після 

натискання кнопки «Стоп». 

Розроблено конструктивне рішення для пристрою з визначення 

загальних розмірів кожного компонента системи, розрахунком загальних 

розмірів шафи управління із врахування кабелепроводів, розташування 

компонентів системи на панелі. 
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ВИСНОВКИ 

 

В результаті дослідження обладнання для виготовлення килимів 

важливе значення є машини для зарулонки килимів. Асортимент таких 

машин включає різні спеціалізовані прокатні машини: 

1. Ролики з кривою натягу. 

2. Валики з притискним валком для хохлистого трав'яного килима 

прокатні машини з 3 роликами. 

3. Ролики для настінних килимів і полотнищ пристрої для 

розкочування - одна з наших спеціальностей. 

В основі принципу змотування килимової доріжки у рулон є 

намотування його на паперову гільзу між двома валками. Із збільшенням 

діаметру швидкість обертання пропорційно зменшується. Причому, 

швидкість тягового валка трохи більша за швидкість обертання відомого 

валка. 

Валки обертаються в різні напрями із різними швидкостями. 

Швидкості підбираються під час регулювання станка таким чином, щоб 

створювати постійний натяг килима між ведучім і відомим валками. На 

початковому етапі щільність намотування мала внаслідок недостатнього 

натягу килима. Проте з часом щільність намотування зростає, через 

різницю швидкостей. Також із збільшенням діаметру намотаної бобіни , 

швидкості пропорційно зменшуються. Цим досягається постійна лінійна 

швидкість подачі килима і його натяг. 

Розроблено схему електричну структурну. Схема електрична 

структурна ґрунтується на використанні частотних перетворювачів що 

керуватимуть обертанням двигунів. У складі схеми електричної 
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структурної застосовано наступні блоки: Вхід силової мережі 380В, 

50Гц; Блок живлення +24В; Частотний перетворювач; Енкодер; 

Лічильник імпульсів; Кнопка "Старт"; Кнопка "Стоп". 

У відповідності до схеми електричної структурної розроблено 

схему електричну принципову. Для розробки схеми електричної 

принципової проведено дослідження кожного блоку схеми електричної 

структурної та запропонуємо відповідні схемо технічні рішення. 

Розроблено алгоритму роботи пристрою необхідно врахувати 

особливості намотування килимів між двох валів, збільшення діаметру 

рулону килима при його намотування тощо. Загалом робота пристрою 

починається з натискання кнопки «Старт». Після її натискання 

починаються опитування енкодера, розрахунок поточного значення 

діаметру рулону, довжини намотаного килима, розрахунок необхідних 

швидкостей обертання валів змотування, керування частотними 

перетворювачами. Закінчення роботи алгоритму відбувається після 

натискання кнопки «Стоп». 

Розроблено конструктивне рішення для пристрою з визначення 

загальних розмірів кожного компонента системи, розрахунком загальних 

розмірів шафи управління із врахування кабелепроводів, розташування 

компонентів системи на панелі. 
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м
а

м
іж

в
ед

у
ч

ім
і

в
ід

о
м

и
м

ва
л
к
ам

и
.

Н
а

п
о
ч

ат
ко

в
о
м

у
ет

ап
і

щ
іл

ьн
іс

ть
н

ам
о
ту

ва
н

н
я

м
ал

а
в
н

ас
л
ід

о
к

н
ед

о
ст

ат
н

ь
о

го
н

ат
я
гу

к
и

л
и

м
а.

П
р

о
те

з
ч

ас
о
м

щ
іл

ьн
іс

ть
н

ам
о
ту

ва
н

н
я

зр
о

ст
ає

,
ч

ер
ез

р
із

н
и

ц
ю

ш
в
и

д
ко

ст
ей

.
Т

ак
о
ж

із
зб

іл
ьш

ен
н

я
м

д
іа

м
ет

р
у

н
ам

о
та

н
о

ї
б

о
б

ін
и

,
ш

в
и

д
ко

ст
і

п
р

о
п

о
р
ц

ій
н

о
зм

ен
ш

у
ю

ть
ся

.
Ц

и
м

д
о

ся
га

єт
ьс

я
п

о
ст

ій
н

а
л
ін

ій
н

а

ш
в
и

д
к
іс

ть
п

о
д

ач
і

к
и

л
и

м
а

і
й

о
го

н
ат

я
г.

Р
о

зр
о

б
л
ен

о
сх

ем
у

ел
ек

тр
и

ч
н

у
ст

р
у
к
ту

р
н

у.
С

х
ем

а
ел

ек
тр

и
ч
н

а
ст

р
у
к
ту

р
н

а
ґр

у
н

ту
єт

ьс
я

н
а

в
и

ко
р
и

ст
ан

н
і

ч
ас

то
тн

и
х

п
ер

ет
в
о

р
ю

ва
ч

ів
щ

о
к
ер

у
ва

ти
м

у
ть

о
б
ер

та
н

н
я
м

д
в
и

гу
н

ів
.

У
в
ід

п
о

в
ід

н
о

ст
і

д
о

сх
ем

и
ел

ек
тр

и
ч

н
о

ї
ст

р
у
к
ту

р
н

о
ї

р
о

зр
о

б
л
ен

о
сх

ем
у

ел
ек

тр
и

ч
н

у
п

р
и

н
ц

и
п

о
ву

.

Р
о

зр
о

б
л
ен

о
ал

го
р
и

тм
у

р
о

б
о
ти

п
р
и

ст
р
о
ю

н
ео

б
х
ід

н
о

в
р
ах

у
в
ат

и
о

со
б
л
и

в
о

ст
і

н
ам

о
ту

ва
н

н
я

к
и

л
и

м
ів

м
іж

д
в
о
х

ва
л
ів

,
зб

іл
ьш

ен
н

я
д

іа
м

ет
р
у

р
ул

о
н

у
к
и

л
и

м
а

п
р

и
й

о
го

н
ам

о
ту

ва
н

н
я

то
щ

о
.

Р
о

зр
о

б
л
ен

о
ко

н
ст

р
у
к
ти

в
н

е
р
іш

ен
н

я
д

л
я

п
р

и
ст

р
о

ю
з

в
и

зн
ач

ен
н

я
за

га
л
ьн

и
х

р
о

зм
ір

ів
ко

ж
н

о
го

ко
м

п
о

н
ен

та

си
ст

ем
и

,
р
о

зр
ах

у
н

ко
м

за
га

л
ьн

и
х

р
о

зм
ір

ів
ш

аф
и

у
п

р
ав

л
ін

н
я

із
в
р
ах

у
ва

н
н

я
к
аб

ел
еп

р
о

во
д

ів
,

р
о

зт
аш

у
ва

н
н

я

ко
м

п
о

н
ен

ті
в

си
ст

ем
и

н
а

п
ан

ел
і.

















 


