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可编程序控制器 ∃%&∋ 在钢管
捆扎自动线上的应用

(才胜 权奇连

摘要
)

本文通过钢管捆扎 自动线的工程实践
,

叙述了∗ &控制系统的设计方法
。

一
、

概 述

随着生产过程自动化的发展
,

迫切需要一种通用性较强
,

程序编制容易
,

成本低
,

可靠

性高的顺序控制器
,

以解决生产上多种多样的顺序控制要求
。

可编程序控制 器 ∃∗+, − +. / /
0

. 12 3 & , 4 5+ ,2 23 + ,

即 ∗& ∋就能满足上述要求
。

目前
,

我国从国外引进了多种 ∗& 产品
,

国内也

有∗& 产品
,

并作为控制器在各种生产过程中得到 了广泛应用
,

取得 了明显 的经济效益
。

∗&称为准计算机方式
,

它用半导体器件代替了原有的继电器控制箱
。

∗& 是由编程器
,

逻辑处理及各单元之间进行控制的运算控制单元 ∃& ∗6 ∋
、

存入程序的存储器
、

接收限位开关

亡 和接近开关等信号的输入单元
、

驱动开闭器 ∃如中间继电器等∋ 及电磁线圈等的输出单元组

成
。

我们任务中所采用的∗&产品是 日本东芝公司 ( 7 8� 系列
,

它是以微处理机为核心的可编

程序控制器
,

体积小
,

抗干扰性强
,

可广泛应用于工业控制方面
。

我们给鞍山钢铁公司焊管

厂研制的
“ 9 : 7 ; � 钢管捆扎自动线

” 已投入使用
,

运行正常
,

效果良好
。

顺序控制系统的基本构成如图 � 所示
。

系

统大体上可分为主回路部分和控制部分
。

主回

路部分由电源
、

开闭器 ∃如中间继电器等∋
、

控

制对象 ∃负载∋ 及其连接导线组成
。

控制部分

由操作
、

监视
、

控制
、

保护
、

检测 等 单 元 组

介 成
。

一般
,

系统设计顺序是先根据已被确定的

控制对象 ∃负载∋ 选择电源容量
、

电源系统
,

选择开闭器和导线
。

然后
,

进行控制部分的设

计
。
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图 � 顺序控制系统的基本构成

二
、

被控过程的描述

钢管捆扎自动线的生产过程简单地说先将 = < =
>

?/ 长的不同管径的钢管一根一根送来
,

通过计数器计根数和层数
。

当每层的给定根数计满时按规定层数有次序地装人正六角形成形

性 器框架内
,

然后
,

用辊送装置把已成正六角形的钢管送到捆扎机上进行五处捆扎后送到称重

的地方
,

最后
,

一捆一捆放在贮料场上 ∃图 ; ∋
。

钢管捆扎自动线的动作顺序是
)

开始‘提送管”计数< 托料手布管回收< 成形器框架下
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图 ; 正六角形七层捆扎钢管

一层 , 成形器框架下到最底层, 前辊送 , 自动捆 扎 ∃Α
>

?/
、

Β / 和 # / 处∋ ‘后辊送‘侧移 ,

自动称重 ∃显示
、

打印∋ , 侧移, 贮料
。

捆扎机头动作顺序是
)

挡带板”送带
、

送扣‘带到位‘机头下降 ∃同时夹紧带一端
、

收带 ∋ ‘到工作物‘拉带压带

, 锁扣
、

剪断 , 机头上升
。

三
、

% Χ控制系统的设计

在掌握生产工艺流程和要求的基础上
,

就可以进行 ∗& 控制系统的设计
。

其设计步骤与

一般的继电器顺序控制装置的设计大同小异
,

如图 Β 所示
。

设计系统时应注意下列问题
)

∗&与继电器回路 比 较 本质 上 的区别是

∗&将程序循环扫描 ∃串行∋ 处理
,

而 继电 器

回路可以说并行处理
。

因而
,

在继电器回路情

况下
,

产生故障时误动作也是有限的范围
,

而

在 ∗& 的场合
,

则使整个系统工作不 正
。

从安全的观点出发
,

所有的控制都 由 ∗&

来承担不是好办法
,

例如
,

紧急停机回路
、

保

护回路及高电压机器的操作回路 等 应 设 置在

∗Χ 的外部
。

由于∗& 的程序执行体制是循 环处 理
,

所

以
,

还要注意响应时间问题
。

�
>

顺序控制流程图

生产过程的顺序控制流
‘

程 图如图 8 和 图  所 示
。

图 Β ∗ &控制系统设计步骤

钢管 捆 扎 自动 线控 制 时序图见表
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图 8 顺序控制流程图
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图  捆扎机头动作流程图
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�Ε � 点数

根据生产工艺流程的要求
,

接收限位开关和接近并关等的输入信号的点 数估 算为 Β; 个

点
,

控制执行元件 ∃如电机和气缸等∋ 的输山2点数估算为; 8个点
。

Β
>

可编程序控制器 ∃( 7 8� ∋

根据�Ε � 点数和内存容量 ∃步数大约为 �� 步∋ 可选购∗& 产品
。

我们选用了 日本东芝公司

的( 7 8� 基本单元和扩展单元
。

其主要技术性能见表 ;
。

( 7 8� 采用液晶显示编程器
,

配有继

电器梯形图符号
。

用户通过键盘可编写
,

修改
,

调试程序
,

并监控系统运行
。

编程器和主机

通过电缆连接
。

配有完备的自检及诊断程序
,

工作状态及错误指示
。

故障信号除显示外
,

可 甲

外加报警信号
。
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编 程

编程时同样根据控制流程图和时序图就可以编写出梯形图
。

由于篇幅所限
,

所以
,

这里

只介绍成形器框架动作的编程
。

成形器框架的控制要求是初始化时将成形器框架置于第一层

位置
,

然后
,

每层规定 ∃预置∋ 的钢管根数排满
,

落管之后下一层
,

直到最 底 层 为 止
。

因

此
,

成形器框架下一层的时间是受每层根数计数时间和托料手 ∃落管∋ 的动作时间 ∃大约 ≅

秒∋ 的控制
。

按照工艺要求
,

成形器框架应能上下运动
,

因而
,

要求三相异 步电机 可逆运

转
。

同时要考虑自锁
、

互锁问题
。

层数控制限位开关和保护开关安装在成形器框架的内侧边

上如图 # 所示
。

成形器框架移动动作可 由∗& 内的移位寄存器实现
,

根计数由计数 器 完成
,
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图 # 成形框架层数控制限位开关

延时时间由计时器完成
,

还可以采用触发器
、

内部继电器等其他器件
。

成形器框架的梯形 图 ∃= 层
,

每层 根 数为

8一  一 #一 =一#一  一8 ,

共Β =根∋ 如 图 = 所示
。
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程序的调试

竺 编完程序之后启动被控系统之前
,

应进行

如下工作
)

� 离线调试各分段程序的功能
,

直到各

部分的顺序控制关系都正常并能协调一致
,

满

足整体控制要求为止
。

� 检查每个 ! ∀ 点的接线是否正确
。

# 检查初始化和复位功能
。

∃ 检查电源通 ! 断操作
。

% 检查所有安全特性操作
。
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≅7 控制 系统的设计与调试表明
,

这种系 图 + 成形器框架的梯形图

统的优点是最大限度地满足工艺要求
,

保证工作的顺序性和准确性
,

结构简单
、

经济
,

控

制
、

维护方便
,

工作可靠
,

抗干扰性强
Α
编程

、

调试
、

修改容易和方便
。 ·

最后的整个程序固

化在 Β Β ≅4 2 Χ内
。

捆扎正六角形管从提送管
、

计数开始到捆扎完送至贮料场所需时间大约 9 分钟
,

捆扎圆

形管需要 9 至 Δ 分钟
。

钢管捆扎自动线的等效模型可看作由若干个实现一定功能 Ε如 送 料
、

计 数
、

成 形
、

辊

送
、

捆扎
、

称重
、

贮料等Φ 的环节串联而组成
。

当某一环节因上面环节中没 有 工 件而闲置

时
,

称它处于
“
饥饿

”
状态

Α 当下面某一环节已被充满
,

无空间放置工件时
,

迫使机器 Ε环

节Φ 停止工作
,

这时称它处于被阻塞状态
。

如果自动线各环节的任务分配不平衡或某一环节
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出故障都可以引起
“
饥饿

”
或阻塞现象

。

因而
,

降低机器 ∃环节∋ 的利用率
,

造成自动线生

产率下降
。

因此
,

自动线的全面分析与建模
,

对提高各环节的利用率
,

降低造价
,

提高经济

效益
,

是非常有益的
。
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