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可编程控制器及其在指接
生产线上的应用

高林* 　贺永珍　李 黎

摘要　本文介绍了指接生产技术的国内外现状、发展趋势及可编程控制器的特点 ,并具体介绍了可编程控制器在指

接生产线开榫机上的应用。
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Abstract　 This paper described the present si tuation and development t rend of fing er jointing tech-

nololg y bo th in China and abro ad, fea tures of prog rammable log ic controller ( PLC) and PLC control

fo r finger making machine in finger jointing productin.
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　　指接是木材纵向接长的一种方法 ,它不仅能短料

长用、劣材优用 ,有效地提高木材的利用率 ,而且工艺

简单 ,适于机械加工。 指接结合度高、投资少 ,经济效

益明显。

根据使用要求的不同 ,指接材可用作结构用材

(如梁、层积梁、框架、立柱等 )及非结构用材 (家具、乐

器及各类木制品零件、门、地板等 )。 在世界木材资源

短缺和优质材减少的情况下 ,为了提高速生材、间伐

材等低等级小径木材的利用价值 ,指接技术已得到了

重视并取得了发展 ,目前日本、欧洲、北美的指接材均

已有较高的产量。

在指接设备的研究方面 ,国外已大量地运用了

CN C(计算机数控 )技术 ,对指接生产过程中有关参

数的检测 ,运用高新技术如电子扫描、γ射线、超声波

等技术手段 ,对木材进行缺陷检查、分等、湿度检测

等 ,并由计算机控制上述参量 ,形成全自动的生产过

程 ,因而指接材强度高 ,生产效率高。

我国早在 60年代初已有指接技术的应用 ,但发

展缓慢 ,至今仍停留在回收小废料阶段 ,大多数工厂

以加工的剩余物为原料进行小批量生产 ,全国年产量

在 3万～ 4万 m
3 ,与发达国家相比有很大距离。指接

设备除了少量从西德、日本等国家进口的早期机械和

半自动设备外 ,其余均为自制设备。品种少、自动化程

度低 ,生产出的指接材指接强度差、精度低 ,不能满足

工艺要求。此外 ,加工刀具品种也少 ,不配套 ,难以形

成规模化生产。

相对于其它行业而言 ,我国的计算机数控技术在

木材加工工业中的应用尚属起步。 根据有关资料介

绍 ,半自动数控生产线与手工操作相比较 ,不仅可以

减轻工人的劳动强度 ,提高产品的质量 ,而且可以提

高生产率数倍 ,而全自动计算机生产线的生产率又较

半自动生产线提高一倍以上。因此 ,研制具有世界先

进水平并适合我国国情便于推广的计算机控制指接

生产线 ,对提高我国指接生产水平 ,从而提高速生材

等低等级小径材的利用价值 ,使我国林业生产步入良

性循环 ,推动木材加工机械的计算机控制技术的发展

是十分必要的。

1　 PLC(可编程控制器 )在工业控制中独树一帜

可编程控制器 ( Prog rammable Logic Contro ller,

PLC)是计算机技术与继电器控制概念相结合的一种

新型控制器。 以微处理器为核心 ,用作数字控制的专
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用计算机。 PLC出现在本世纪 60年代 ,在当时世界

性技术改造的浪潮冲击下 ,需要寻找一种比继电器更

为可靠 ,功能更齐全 ,响应速度更快的工业控制器 ,于

是可编程控制器便以一种通用控制器的形式应运而

生。进入 80年代以来 ,随着微电子技术的迅猛发展 ,

促使可编程控制器的发展有了新的突破。

由于可编程控制器是以微处理器或单片机为核

心的一种工业控制专用计算机 ,根据国际电工委员会

( IEC)对其的定义草案:可编程控制器是一种数字运

算操作的电子系统 ,专为工业环境下应用而设计 ,故

可认为 PLC是一种为适应工业控制环境而设计的专

用计算机。然而从工业控制的角度来看 ,它却是一种

通用机。其结构紧凑坚固、可靠性高 ,有很强的抗干扰

能力 ,能在恶劣的环境下可靠地工作。其编程语言简

单 ,多采用梯形图编程方式及命令语句方式 ,语言形

象 ,编程时完全可以不考虑微处理器内部的复杂结

构 ,不必使用各种计算机使用的语言 ,而把 PLC内部

看作由许多“软继电器”等逻辑部件组成 ,采用面向过

程的控制语言 ,因而即使不懂计算机的人也能方便地

运用 PLC语言。 它可以根据用户系统的要求选配各

式模块 ,灵活组合 ,扩展方便 ,可适应各类系统的用户

要求 ,而用户只须改变存入在 PLC的 ROM中的用

户程序 ,通过数字量或模拟量的输入及输出接口 ,便

可满足工业控制系统的具体要求。同时 , PLC本身还

有较强自诊断功能 ,因而国内外正在迅速普及和发展

PLC。从最初以替代继电器的局部应用而扩大到可进

行模拟量控制、位置控制等方面 ,特别是远程通讯功

能的实现 ,使柔性加工和制造系统成为可能。因此

PLC被称为现代工业控制的三大支柱 ( PLC、机器人

和 CAD /CMD)之一。

PLC已在木材加工行业中崭露头角 ,它不仅在

人造板生产机械的单机或自动线上使用 ,同时也广泛

应用于其它木材加工机械中。如上海人造板机器厂生

产的年产 1. 5万 m
3中密度纤维板 ( MDF)生产线采

用了 PLC控制 ,又如西北人造板机器厂生产的 1万

m3中密度纤维板生产线设备 , PLC采用分段集中控

制 ,以保证产品质量的稳定。

2　利用 PLC对指接生产过程进行控制

根据指接机生产流水线、生产工艺、技术和加工

要求 ,以及从经济性、可行性等几方面考虑 ,结合可编

程控制器的控制特点 ,笔者对采用 PLC进行指接生

产线控制作了初步尝试。现以一台开榫机为例来介绍

其控制过程。

2. 1　指接生产中开榫机工艺流程

木材指接生产中的开榫机是必不可少的。利用

PLC控制开榫机 ,其工艺流程见图 1。

启动开榫机按钮 ,油泵电机启动 ,

刀具电机启动

输料电机正转 ,进料传送带动作 ,

开始进料

第一根木材到达光电传感器 ,

发出信号

输料电机停止 ,垂直 /水平气泵连

续动作 ,将木料摆齐夹紧

工作台进给 ,实现截头和开榫

工作台触到尾部行程开关 ,垂直 /

水平气泵放松木料

输料电机反转 ,开始出料

停止出料 ,工作台返回

工作台触到首端行程开关 ,

工作台停止

图 1　开榫机生产工艺流程图

Fig. 1　 Flow chart of f inger cutting mach ine

2. 2　 PLC电路

由工艺流程可知 ,若采用 PLC控制 ,应具有下列

输入信号:停止按扭 X0、启动按钮 X1、光电传感器检

测信号 X2、尾部行程开关 X3、首行程开关 X4。 具有

的控制信号 (输出信号 )为: 油泵电机 Y0、刀具电机

Y1、传送带电机正转 Y2、垂直气泵 Y3、水平气泵

Y4、工作台进给电机 Y5、传送带电机反转 Y6、工作

台返回 Y7。为此选用了日本松下公司生产的 FP1型

可编程控制器 ,其接线见图 2。

2. 3　 PLC程序流程图 (见图 3)

2. 4　部分程序简介

现仅以光电传感器检测到第一根工件 输料电

机停止 夹紧工作 工作台进给 截头、开榫这一段

工序作一简单介绍。梯形图程序见图 4。

3　讨论与小结

PLC控制简单、明了、可靠性高。从目前生产反

映的情况看 ,大多数传统继电器控制系统中 ,由于受

继电器触点数量及寿命所限 ,其一般触点数仅有 4～

8对 ,因而增加了继电器的元件数 ,故障率高。而 PLC
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图 2　 PLC电路图

Fig. 2　 Circuit diagram of PLC

图 3　 PLC程序流程图

Fig. 3　 Block diagram of PLC program

梯形图中软继电器供编程使用的触点数可以有无限

对 ,象时间控制均用 PLC内部的定时器 ,用指令编程

即可完成控制。其次 ,由于 PLC是扫描方式工作 ,不

存在几条支路并列工作的可能 ,因而可以避免为达到

某种控制目的而增加相互制约的各种联锁电路。PLC

控制灵活多变 ,特别是在调试过程中 ,整个系统接线

简单 ,仅需把现场的外部信号接到输入端 ,而将输出

　图 4　梯形图程序

　 Fig. 4　 Ladder program

信号接到执行机构。调试中只需改变程序指

令 ,而无需变动大量的外部接线 ,甚至可以

直接在 PLC上作模拟调试 ,使调试过程简

单、安全。此外 , PLC的抗干扰能力强 ,可靠

性高 ,控制精度高 ,从而也提高了开榫的质

量和数量。

以上仅为将 PLC应用于指接生产线上

的初步尝试 ,在此方面仍有很多工作要做。

可编程控制器在木材加工行业中将有远大

发展前途。
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