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板材锯石机 PC 控制过程设计
‘

张 宗 欣

(华侨大学电子工程系
,

泉州 36 20 u )

摘要 介绍板材锯石机可编程控制器控制过程设计
,

给出系统的硬件和软件图
,

对设计新型设备

和改造旧设备都有现实意义
.

关键词 锯石机床
,

可编程控制器
,

过程控制
,

石板材

分类号 T G 6 59

我国有丰富的石材资源
,

充分合理开采与加工石材对建筑行业和出口创汇都具有重要意

义
.

目前石板材加工厂遍布全 国
,

尤其是闽南地区
,

其加工设备除少量引进外
,

大多数是国内

厂家制造的
.

国产 的电控装置都采用传统的继电器
、

时间继电器控制方式
,

因而可靠性差
、

维

修费用大
.

更为严重是 在自动分片控制中
,

由于采用时间继 电器定时控制片厚
,

其定时精度

差
,

电机速度受电源波动影响大
,

因而分片误差大 (约为 士 1 m m )
,

从而降低成品率
,

增加抛磨

难度
.

可编程控制器 (PC )是适用于现场运行的微机控制器
,

抗干扰能力强
、

编程简单
,

既适合

逻辑控制与定时控制
,

也可完成模拟量或数字量闭环控制
.

因此
,

用 PC 改造传统的板材锯石

机电控装置是国 内外 目前发展的趋势
.

实践证明
,

用 PC 控制可靠性大大提高
,

且分片误差

小
,

还可进一步实现最佳切刀量的自动控制
.

1 龙门锯石机控制过程

龙门锯石机有 四个交流 电机
,

拖动刀盘旋转的刀盘电机
、

带动刀盘左右移动的走刀电机
、

控制刀盘上下移动的升降电机
、

带动台车前后移动的台车电机
.

检测信号有上
、

下
、

左
、

右极限

开关和各设定参数
,

控制过程分为手动过程和 自动过程
.

在手动过程中
,

由手提操作器按键分

别控制刀盘上
、

下
、

左
、

右移动 (刀盘 电机可不旋转 )
,

以及台车向前
、

向后移动
.

在 自动过程中

(刀盘电机必须旋转 )
,

由刀盘对石材进行 自动切割
,

其过程是
:

自动启动后
,

刀盘向左 (或向右 )

切割石材
,

刀盘到达左极限时
,

停止左移
,

刀盘下降一个切刀量
,

然后 向右切割
,

到达右极限后
,

停止右移
,

又下降一个切刀量
.

如此反复下降与切割
,

一旦刀盘在下降中碰到下极限
,

立即停

止下降
,

并向相反方向(左或右 )切割最后一刀
,

以保证根部整齐
.

待切割到极限位置时 (左或

右 )
,

本片加工完毕
,

刀盘抬升到顶部
.

经 4 5
认定刀盘确实已在顶部后

,

台车 向前移动
,

移动

距离为人工设定的板片厚度
,

接着刀盘又按要求的切刀量下降并左右切割
.

当切割的片数和

‘
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人工设定片数相符时
,

过程结束
,

自动停机
.

2 P C 硬件图

传统的继 电器控制线路是由继 电器
、

时间继 电器和计数器等硬件通过接线实现 控制的
.

因继电器可靠性差
,

电机转速受外界干扰易造成分片精度低
.

现改用 PC 控制可克服上述缺

点
,

该系统有 8 个 B C D 码设定盘
,

片厚设定 4 个 (9 99
.

9 m tn )
,

片数设定 2 个 (9 9 片 )
,

切刀量设

定 2 个 (9
.

9 5 )
,

其它输入信号 巧 个
; PC 输 出控制 9 个接触器

, 1 个控制走刀 电机调速器 电源
,

其余可供指示灯用
.

考虑输入输出控制点数
,

成本和功能等因素
,

我们选用国产 A CMY
一

5 80

型 PC山
.

该机有 24 个输入点
,

16 个输出点
,

其硬件图如图 1 所示
.
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图 1 PC 硬件图

由图 1 可见
,

8 个 B C D 码盘共只用 1 1 0 。一 1 107 8 个输入点
,

4 个输 出点
,

采用分时选通办
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法读取各 B CD 码值
.

当 2 0 0 6 输出点通时
,

读取 片厚设定个位和 十位数
;
当 2 0 0 7 通时

,

读取片

厚设定百位和千位数
;
当 2 0 0 8 通时

,

读取片数设定值 (00 ~ 99 ) ;
当 2 0 0 9 通时

,

读取切刀量设定

值 (0 ~ 9
.

9 5 )
.

为了提高分片精度
,

在 台车电机轴上安装一只光电脉冲发生器
,

型号 E E
-

S X 6 7 1
,

园盘齿数由减速比确定
,

本系统设计为台车移动 0
.

1 m m 产生 1 个脉冲
,

因此
,

片厚设

定值 9 9 9 9 相当于最大片厚为 ”9
.

9 m m
,

分辨率为 0
.

1 m m
.

脉冲信号由高速计数端 H S C 输

入
,

当计数值和设定值相等时
,

台车运行结束
.

接触器 K M ll
,

K M 1 2
,

K M 13 控制刀盘电机运

行
,

当 K M l l
,

KM 13 通电时为 Y 型接法
;
当 K M 1 3

,

K M 12 通电时为△型接法
; Y 型运行 10

5

后转为△接法
,

K M ZI 通电走刀 电机向左
; K M 22 通电走刀 电机向右

,

KM 31 通电升降电机抬

升
,

K M 32 通电升降电机下降
,
K M 41 通电台车向前

,

K M 42 通电台车向后
.

2 0 0 5 端控制走刀

电机调速器电源
.

3 控制系统软件

控制系统软件用梯形 图表示
,

由于篇幅所限
,

这里只对关键部分编程
.

3. 1 设定 B C n 码盘的采集

梯形 图如图 2 所示
.

在 PC 供电瞬间
,

由

。0 0 6 实现梯形图初始化
,

包括对下列 BC D 码

存贮单元清零
,

即片数单元 4 1 0 0
,

切刀量单元

4 1 0 2
,

片厚单元 4 10 4 , 4 1 0 5
,

高 速计 数单元

4 7 12
,

4 7 1 3
,

以及下面要用到 的中间继 电器单

元
,

对 4 0 1 0 单元置 l
,

对移位寄存器 3 1 0 0 ~

3 1 0 4 清零
.

移位寄存器 3 1 0 0一 3 1 0 4 由 0 0 0 3

控制
,

每秒移一位
,

第一扫瞄过程 3 1 0 0 为 1 ,

其

余为 。
,

所以
,

2。。8 接通
,

选通片数 B C D 码盘
,

经 0
.

5 5
延时后

,

从 1 1 0 0一1 10 7 输入端采集片

数 BC D 设定值
,

存入 4 1 0 0 中间继 电器单元

中
;
过 1 5 后经移位

,

3 10 1 为 1
,

其余为 0
.

选

通切刀量 BC D 码盘
,

延时 0
.

5 5
再将该设定值

存入 4 1 0 2 单元
,

同样 每隔 1 5
分别将 片厚

B C D 值个位
、

十位
、

百位和千位存入 4 1 0 4 和

4 10 5 单元
,

供系统 比较控制使用
.

图 1 中的二

极管是为隔离各 B CD 码值而设置的
.

3. 2 片数控制

工艺要求当片数计数值和片数设定值相

等时
,

自动停机
,

完成一个 自动控制过程
.

每

片的加工过程如上所述
.

因此
,

刀盘上升到上

极 限时
,

可认为 已加工完成 一片
,

片数计数应

加 1 ,

并及时比较和控制
.

其梯形图如图 3 所示
.
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图 2 8 只 BC D 码输入 梯形图
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当刀盘升到顶部极限时(1 0 0 2 为 1 )
,

则 3 0 0 5 通
.

在接通瞬间 3 1 10 产生一微分接通信号
,

4 0 0 0 单元内容加 1 ;
同时将 4 0 0 0 的片数计数值和 4 1 0 0 的片数设定值相比较

.

若计数值小于

设定值
,

则 4 7 0 0 接通
,

则 3 2 0。置 1
,

下面的控制程序才可执行
;
若计数值大于等于设定值

,

则

3 2 0 0 置 。
,

下面各程序不能执行
,

各电机停止运行
.

经 5 0 0 4 延时 1 5 后
,

便对 4 0 0 0 清零
;
当再

次扫瞄到 K E EP 3 2 0 0 时
,

又对 3 2 0 0 置 1
.

但由于程序中自锁的释放
,

必须重新按启动按钮
,

方

可再投入运行
.

3
.

3 刀盘电机控制

刀盘 电机功率较大 (2 2 kw )
,

一般采用 Y
一

△转换启动
,

图 4 是实现此功能的梯形图
.

在
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图 3 片数控制梯形图 图 4 刀盘电机启动梯形图

3 2 0 0 接通情况下
,

若主电机启动 (1 0 0 4 为 l )
,

则 2 0 0 2 通 (K M 1 3 通 电)
,

并 自锁
,

5 0 0 5 通电
,

延

时未到
,

则 2 0 0 0 通 (K M ll通电 )
,

Y 型接法
,

延时 1 0 5 后 2 0 0 0 断
,

2 0 0 1 通 (K M 1 2 通电 )并 自

锁
,

△型接法
,

3 0 0 2 常开触点在 自动状态是接通的
,

因而在此状态下主机停止钮 (1 0 05 )是无效

的
,

可防止主电机停转造成拖刀
,

损坏刀片或设备
.

注意梯形 图和 电气电路图本质上的不同
,

梯形图中 2 0 0 0 断开和 2 0 01 接通几乎是同时进行的
.

接触器 K M 13 断电和 K M 12 通电同时

发生将产生 电弧短路
,

烧坏接触器触点
,

为此有两种解决办法
,

其一可在 K M n 和 K M 12 回路

中分别串上互锁触点
,

避免同时发生转换
,

其二可在上面梯形 图中在 2 0 0 0 断开后
,

经延时 1 5

后再让 2 0 01 接通
.

两种方案都是有效的
.

3. 4 板片厚度控制

传统的继 电器控制电路
,

是利用时间继电器定时控制台车移动时间以控制板片厚度
.

由

于时间继电器定时误差大
,

台车移动速度受电源波动影响
.

因此
,

板片厚度误差一般约为士 1

m m 以上
.

本系统在台车电机轴上安装一光电盘以检测台车移动的距离作为反馈信号
,

并和
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片厚设定 BC D 码数值比较
,

以控制台车运动或停止
,

可排除电源波动等干扰
,

板片厚度误差可

达士 0
.

2 m m
.

为防止顶部极限开关误动作
,

造成台车错误移动而损坏设备
,

本系统设计成在

顶部开关接通 4 5 后才给予确认
.

光电盘脉冲频率较高
,

由高速计数端 (H S C )输入
,

并存入

4 71 2 和 4 7 1 3 单元中
.

只有台车移动
,

有效脉冲才会产生
.

其它 自动过程的较长时间内
,

干扰

必须排除
,

为此在梯形图中
,

设计从刀盘到顶部 4 5
后

,

对 4 71 2
, 4 7 1 3 先清零

,

然后开始计数
.

其计数值和设定值适时 比较
,

以控制台车电机运行
.

当两数相等时
,

立即切断台车电机电源
,

台车便停止
.

图 5 为实现上述功能的梯形图
.

其中 2 0 0 3 控制台车电机向前
,

2 0 0 4 为台车向

左的互锁触点
,

在自动时 3 0 0 8 常闭
,

在手动时 3 0 0 8 断开
,

1 0 0 6 接通
,

1 0 1 0 为手动台车向前操

作钮
.

3
.

5 切刀t 控制及其它

切刀量大小是以升降电机下降时间度量的
,

最小分辨率为 0
.

1 5 ,

最大下 降时间为 9
.

9 5
.

在梯形 图中以定时器 5 0 0 9 的设定常数来控制
,

一般定时器的常数是由程序置数的
,

但现在必

须由 BC D 码盘设定值适时修正
.

图 6 为其梯形 图
.
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在片厚设定后
, 3 2 0 0 通

,

在 自动状态启动后 3 0 0 2 通
.

2 0 1 2 是升降电机上升控制输出端
,

2 0 0 3 是台车向前输出端
, 5 0 0 8 定时器 只是在升降电机上升结束瞬间对其复位

,

然后 由 5 0 0 7 控

制并一直自锁到下次升降电机上升结束为止
; 5 0 0 9 定时器初值预设定为 O

,

5 5 ,

在刀盘到达左

极限或右极限瞬间
,

由 4 2。。的微分信号控制
,

以存贮器 4 1 0 2 单元的切刀量码盘设定值去修改
5 0 0 9 的时间常数

,

则 5 0 0 9 的时间常数是 4 1 0 2 中的值而不是 0
.

5 5
.

2 01 3 是升降电机下降的输
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出端
,

当 5 0 0 9 定时结束
,

3 5 1 4 便通电
,

由 3 5 14 断电控制升降电机下降
;
由 35 14 通电控制刀盘

向左 (2 0 10 )或向右 (2 0 1 1) 移动
.

升降电机下降到下极限时
,

3 0 0 6 通
,

电机即停止下降
.

手动

操作通过 1 0 1 3( 手动降)和 10 0 6( 手动位置 )控制
.

控制系统中还有刀盘向左
、

向右移动
、

台车

向后移动
、

升降电机上升等输出继电器的控制回路以及其它逻辑关系
.

由于篇幅限制
,

这里不

再介绍
.

4 结束语

PC 控制的龙门锯石机经现场运行
,

性能指标达到控制要求
.

其可靠性高
、

操作简便
,

刀盘

及台车移动方向均有指示信号
,

特别是分片精度远比传统继 电器控制方式高
.

因此
,

对设计新

型锯石机控制器或改造旧设备都具有现实意义
.

为使系统可靠
、

高精度工作
,

在控制器生产及

现场安装中必须注意下面几条
.

(l) 光电盘传感器信号传递线必须加以屏蔽
,

并对其信号进行

高频滤波后再送入 H S C 端
.

(2) 控制及现场布线必须将强电传输线和弱电信号线分开
,

以免

造成干扰
.

(3 ) 控制柜机壳接地要良好
.

(4) 接触器线 圈必须加 R C 灭弧装置
.

(5) 台车电机

断电后
,

由于惯量可能造成分片误差
.

但在惯量恒定
,

摩擦力变化较小
,

台车电机转速恒定条

件下
,

这类误差是可以修正 的
.
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