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用 PLC 实现对板材锯石机的控制
Ξ

张家冰　 苏溪泉 　张宗欣
(华侨大学电子工程系,泉州 362011)

摘要　采用 PL C 两个移位寄存器交换工作,实现板材切割过程的控制. 应用 PL C 的高速计数端,

实现板片厚度测量和自动控制. 利用 PL C 的跳转指令, 实现手动工作方式和自动工作方式的切

换. 文中给出系统自动程序流程图和梯形图. 本控制器具有可靠性高、抗干扰能力强、编程简单、接

线方便、板片误差小 (< ±0. 2 mm )等优点,适合在设计新型锯石机或改造旧锯石机上应用.
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近年来对石板材需求量愈来愈多,质量要求也愈来愈高,尤其福建省闽南地区对石材资源

的开发和加工是本地经济发展的重要项目之一. 但目前石材加工设备除少量引进外,大部分是

由国内厂家生产的,其电控设备仍然采用继电器方式,可靠性差,自动化程序低,维修费用大.

特别在自动分片控制中采用时间继电器定时控制片厚,其定时精度低,电机速度受电源波动影

响大. 因此,生产的板片厚度误差大,降低了成品率,增加了抛磨难度. 应用 PL C 的 SFT 指令

设计锯石机控制器,相对于摹仿继电器线路进行设计〔1〕,不但设计简捷,容易理解,修改方便.

同时,移位寄存器的每步稳定性极高,从而进一步提高了系统的抗干扰能力. 本系统采用国产

机UN ICON 型 PL C 进行设计,但对其它机型具有通用性以及推广应用的价值.

1　龙门锯石机的控制过程及 PLC的 IöO 配置

本系统输出控制 4只交流电机——刀盘旋转电机 (M 1)、刀盘左ö右移动电机 (M 2)、刀盘
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图1 龙门锯石机控制过程图

上ö下移动电机 (M 3)和台车前ö后移动电机 (M 4).

输入信号除上、下、左、右极限开关外,还有板片厚

度设定BCD 码盘B 1～B 4, 切刀量设定码盘B 5～

B 6,以及手动和自动控制的各种指令. 其自动控制

过程. 如图 1 所示. 在自动位置时,自动启动后,刀

盘向左 (或向右)切割石板. 刀盘到达左限 (或右限)

时,停止左移 (或右移) ,按BCD 码设定值下降一个

切刀量, 然后向右 (或向左)切割; 到达右限 (或左

限) ,停止右移或左移,又下降一个切刀量,向反向切割. 如此反复切割与下降. 一旦刀盘在下降

中碰到下限,立即停止下降,并向相反方向切割最后一刀、以保证各片板材根部整齐. 待切割到
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极限位置时 (左或右) ,本片加工完毕,刀盘上升到顶部. 经 4S 认定刀盘确已在顶部后,台车向

前移动. 移动距离为BCD 码盘设定的板片厚度值. 接着,刀盘又按要求的切刀量下降和切割.

UN ICON 型 PL C〔2〕有 24 点输入, 编号为 1000～ 1015, 1100～ 1107, 16 点输出, 编号为

2000～ 2015. 中间继电器编号为 3000～ 3715, 4000～ 4715. 计时ö计数器有 48个,编号为 5000

～ 5215. 系统的 IöO 配置,如表 1所示.

表 1　PL C IöO 配置表

地　　址 功　　能 地　　址 功　　能

1100～ 1107 设定码盘输入B 1～B 6 1014 手动刀盘下降

1000 左限 1015 手动台车向后

1001 右限 H SC2 高速脉冲输入

1002 上限 2000～ 2003 设定码盘选通输出

1003 下限 2006～ 2008 刀盘主机起动及运行

1004 电源通 2009 M 2电机向左

1005 电源断 2010 M 2电机向右

1006 主机通 2011 M 3电机上升

1007 主机断 2012 M 3电机下降

1008 自动ö手动 2013 M 4电机向前

1009 自动启动 2003 M 4电机向后

1010 手动刀盘升 2004 M 2电机调速电源

1011 手动台车向前 2005 自动工作灯

1012 手动刀盘向左 2014 电源灯

1013 手动刀盘向右 2015 主机运行灯

2　梯形图设计

根据设计要求,有自动和手动两种工作方式. 为了简化设计,采用跳转指令. 当电源开启

后,在手动位置时,执行手动程序,跳过自动程序,在自动位置时,执行自动程序,跳过手动程

序. 因手动和自动是由同一开关切换,不可能同时存在,故手动程序和自动程序中输出编号可

以重复使用. 当由自动转换为手动时,自动程序中的输出将保持跳转前的状态. 但是,在执行手

动程序时,输出控制电机部分可由手动操作钮控制其最终状态,而手动操作钮无法控制的输出

状态 (如自动运行灯等) ,则必须在手动程序中加以清零,以便由手动再次切换为自动时,能够

重新启动和显示. 同样,由手动切换为自动时,必须对各控制电机的输出状态自动清零. 然后在

自动启动后,从刀盘左右切割开始工作. 板厚码盘设定B 1～B 4,切刀量码盘设定B 5～B 6,采用

分时选通办法. 经采集并分别存入中间继电器 4002 (十、个) , 4003 (千、百)和 4000 (十、个)中,

上、下、左、右极限开关信号 (1000～ 1003)分别转存入 3003～ 3006中, 3007为切割方向识别继

电器. 当 3007= 0时,向左切割, 3007= 1时,向右切割. 电源启动后, 3001= 1,主机启动后,刀

盘电机通过 Y- ∃ 变换后投入运行. 手动程序设计较为简单,如在手动位置时,按下刀盘升按

钮,则刀盘上升;到上限位时,自动停止. 其它向下及刀盘向左、向右,台车向前、向后,均类同.

下面对自动程序进行设计. 自动程序工作流程图,如图 2所示. 当自动ö手动开关放在自动
位置时,按下自动启动钮,自动工作灯 2005 亮,并令 3200= 1,刀盘向左 (3007= 0 时)或向右
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(3007= 1时)切割. 到达左限或右限时,转为 3201= 1 (3200= 0) ,刀盘下降 (2012= 1) ,定时器

5009按切刀量码盘设定值进行延时. 当延时时间到,停止下降. 若此时未到达下限 (1003= 0) ,

则又转入 3200= 1,循环重复工作. 一旦在下降时到达下限 (1003= 1) ,立即转入 3300= 1 (3200

= 0, 3201= 0) ,向相反方向切割最后一刀. 到达左限或右限时,转入 3301= 1,刀盘上升 (2011

= 1) ,升到顶部时,上限 1002= 1,转入 3302= 1,定时器 5007延时 4 s. 定时时间到 (5007= 1) ,

转入 3303= 1,台车向前移动 (2013= 1). 当移动距离等于 (或大于)板厚设定码盘值时, 4701=

1 (或 4702= 1) ,则又转入 3200= 1,完成自动工作一个循环. 然后不断重复工作.
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图2 自动程序流程图

根据自动流程图可设计出自动程序的梯形图,如图 3所示. 其中用SFT 3200～ 3201构成 2

步移位寄存器,完成左ö右切割和下降两步工作. 由 SFT 3300～ 3303构成 4步移位寄存器,完

成切割最后一刀、上升、延时 4 s和台车向前四步工作. 当 1008由 0→1执行自动程序,由 5014

延时 0. 1 s后,对 2步及 4步移位寄存器均复零. 当自动启动钮按下 (1009由 0→1) , 3002= 1,

自动运行灯 2005亮,通过微分信号 3310同时接通 2步移位寄存器的 IN 端和CP 端,故 3200

= 1,向左ö向右切割,到达左限 (1000)或右限 (1001) ,下降一个切刀量,当下降定时器 5009= 1

时, CP 端由 0→1,但 IN 端为 1,又使 3200= 1,又进行左ö右切割. 如此不断循环工作,当下降

时到达下限位 (1003= 1) , 2步移位寄存器R 端为 1,则 3200= 0, 3201= 0,同时 1003由 0→1,

经微分后由 4200同时输入 4步移位寄存器的 IN 端和CP 端,则 3300= 1,实现第一步工作,即

切割最后一刀. 下面各步分别由 1000ö1001, 1002, 5007常开触点通过 CP 端实现移位.

在第三步 3302= 1时,定时器 5007开始延时 4 s,延时时间到, 5007= 1,首先对高速计数

单元 4712, 4713清零. 然后转移到 3303= 1,台车向前移动, 4712, 4713单元开始对旋转脉冲计

数,每个脉冲对应台车移动 0. 1 mm. 因此,在前面各步的长时间内对计数单元的干扰可以彻

底清除,以提高分片精度. 在 3303= 1时,利用比较指令CM P 将计数值和板厚码盘设定值进

行比较,计数值< 设定值, 4700= 1. 计数值= 设定值, 4701= 1. 计数值> 设定值, 4702= 1. 因此

当计数值≥设定值时,台车停止向前,且 3300～ 3303全为 0,而 2步移位寄存器的 IN 端和CP

端均为接通,实现 3200= 1,开始对第 2片石材的切割加工,完成程序连续自动控制. 图中 0006

为初始化脉冲.

图中 5009定时器的设定时间是切刀量码盘的设定值 (4000, 4001中的值) ,而不是预设定

值 0005. 因此,现场工人可根据工艺要求及石材的硬度. 适时选择合适的切刀量.
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图3 自动程序梯形图

3　系统调试与应用

在深入了解板材锯石机控制工艺要求基础上,经与机械设计人员协调、确定必要的设计参

数. 然后,设计梯形图,写成语句表,通过编程器写入 PL C 中. 在实验室试运行成功后,再通过

编程器将程序固化到 EEPROM 中,去掉编程器后, PL C 将按 EEPROM 中的程序运行.
经现场一年多的运行,证明用移位指令设计的板材锯石机控制器稳定性更高,抗干扰能力
更强. 对于 20 mm 厚的板材,分片误差≤±0. 2 mm ,远比传统的继电器控制方式精度高 (误差
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约为±1 mm ).

为了保证系统稳定可靠工作,在调试及安装中必须注意 4点. (1) 本控制机柜必须有独立

的接地装置,严禁与强电系统共地. (2) 接触器线圈必须并接R - C 灭弧装置,防止接触器通ö
断干扰程序的正常运行. (3) PL C 的供电电源必须加接电源滤波器. (4) 旋转脉冲盘是安装在

锯石机台车丝杠上,与控制柜之间有 20～ 30 m 的距离. 为了防止干扰,其间采用屏蔽线连接.
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Rea l iz ing the Con trol of Stone Pla te Cutter by

a Programmable L og ica l Con troller

Zhang J iab ing　 Su X iquan　 Zhang Zongx in
(D ep t. of E lectron. Eng. , H uaqiao U niv. , 362011, Q uanzhou)

Abstract 　Fo r realizing the con tro l of the cu tt ing p rocess of stone p late by a p rogramm able logical con tro ller

(PL C) , tw o registers of PL C are adop ted to exchange jobs; a h igh2speed con tact o r coun ting term inal on

PL C is app lied in realizing m easurem ent of the th ickness of stone p late and au tom atic con tro l; and the jump

instruction of PL C is used in realizing the sw ichover betw een m anual and au tom atic operat ion. T he b lock dia2
gram of system contro l, the flow chart and the trapezo idal pattern of au tom atic p rogram s are given in the pa2
per. T he con tro l by PL C is h igh reliab le, h igh an ti2in terference, simp le in p rogramm ing, conven ien t in con2
nection, and low in standard erro r of p roduct (< ±0. 2 mm ). It is app licab le to design ing of new style stone

cu tter and to rem ak ing of the o lder ones.

Keywords 　stone cu tter, p rogramm able con tro ller, t rapezo idal pattern
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