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6ES7211-0BA23-0XB0实体经营

1. 公司介绍      本项目的设备制造商为高安公司，该公司为规模较大的化纤机械生产厂，FA产品
有着广泛的应用，在行业中也有一定的度。该设备用于5000吨纤维后处理生产线项目，其业主方为某日
资化纤厂。      2. 设备说明      该设备用于化纤多次拉伸、卷曲前处理生产，主要由导丝
架、八棍导丝机、热水槽、牵伸机、水浴槽、第二牵伸机、蒸汽箱、第三牵伸机、叠丝机、张力架、卷
曲机、卷曲侧板电机、油泵电机、振动电机、循环水泵、振动检测等设备构成。I/O控制规模为103点，
其中开关量输入点为61点，开关量输出点为39点，模拟量输入点为3点。主要控制要求为：化纤丝的速度
、牵伸比、蒸汽及水温、相关的连锁逻辑控制等。本系统控制的关键是要保证导丝、一牵、二牵、三牵
、卷曲五台电机的速度同步。      3．系统配置      如图，系统采用三菱公司的Q系列PLC
作为主控制器，传动控制为艾默生公司的EV2000系列变频器，人机界面为F940GOT。     
系统主要配置如下：       ● 主控制器：Q00CPU：速度和牵伸比给定，通过I/O模块，检测现场
各机台急停，限位等开关量及模拟量信号，完成连锁控制及报警功能。       ●
输入模块：QX40：完成现场的开关量控制采集，       ●
输出模块：QY10：完成开关量输出。       ●
模块量输入：Q64AD：以完成现场的模拟量检测。       ● 串行通讯模块：QJ71C24N-
R4：构成变频器通迅链路。       ●
传动驱动单元：艾默生公司的EV2000系列变频器。      鉴于篇幅的原因，本文主要描述系统控制
的关键设计和实现，即保证导丝、一牵、二牵、三牵、卷曲五台电机的速度同步。客户基于成本的因素
，传动驱动单元选用艾默生公司的EV2000系列变频器，并要求主控制器和其构成一个以RS485为通讯介
质的低速廉价通讯链路。尽管导丝、一牵、二牵、三牵、卷曲5台变频器采用共用直流母线运行方式，并
安装增量式编码器构成转速闭环以提高速度精度，卷曲机变频器还外加张力传感器以稳定控制拉伸张力
，提高纤维质量，但是在设备起停过程特别是在运行过程中调整运行速度和牵伸比等工艺参数时低速通
讯链路的实时性的问题就表现出来了。      在设计上，虽然一个通讯模块可以组成485网络，但
因为通信量很大，我们必须实时发送电机的速度指令及起停信息，同时还要不断读取变频器的工作电压
、电流、频率等参数，所以如果采用一块模块的话，通信周期将增大，也就达不到实时的作用。所以我
们选用两块485通讯模块，即四个通讯口同时对一牵、二牵、三牵、卷曲四台变频进行通讯，而导丝和一
牵共用一个通讯口，在下一周期通讯。考虑到通讯协议帧长度长为18个字节，在19200Bit/s传输速率下，



各速度指令响应的大时差为20ms左右，当大车速为200M/Min时，尽管导丝略有滞后，但在工艺上是可以
接受的。该方案可以有效地解决速度指令的同步能力，实现开车起步和停车过程中按指令同步升降速以
及运行中速度调整时五台电机速度的同步和纤维拉伸张力的均匀。     
4．调试情况和体会      在实际调试过程中，系统基本符合我们预想。但在通讯调试中，我们发
现Q系列PLC在搭载多通讯模块系统时，通讯的稳定性和PLC的扫描周期的长短有关。随着功能的不断增
强，程序的不断完善，扫描周期也随之加大，当大扫描周期大于25ms时，通讯开始有不稳定现象出现。
      现象：我们用QJ71C24的专用通讯指令来接受通讯数据，当扫描周期大于25ms时，在同时通
讯的4个口中，排在程序的后一个口偶尔会有通讯错误，当接受标志位已跳变为ON，表示数据已接受完
毕，但接受数据区中却无数据。我们对同时通讯的四个口的程序次序颠倒过来发现情况依旧，错误只发
生在次序排在后的一个口。      分析原因：我们认为是通讯时序出现了问题，系统接受标志位的
跳变和系统数据的传递不同步，即系统内部通讯标志建立时，通讯缓冲区的数据尚未来得及传送完毕。
故我们判断扫描周期延长会影响系统通讯的时序。 解决办法：精简程序来缩短扫描周期或更换高速PLC 
。但由于本系统程序量较大，后为了保证系统的可靠性我们将CPU从Q00更换为Q02，提高了系统处理速
度，把扫描周期降低至10ms以下，问题得以解决。

1引言

    塑排机是这样一种机器：将同一种规格的零散的钉子，倒至震动的圆盘中，使钉子整
齐地排列在圆盘边上的卡槽上，同时转动圆盘，通过皮带将整齐的钉子传送到塑料封装机构，
出来后再经过定长切割，终成为可供打钉枪使用的排钉。    PLC作为核心控制器，连接着
光电开关，限位开关，电机启停开关，切刀等，控制着塑排机的动作，使其高速准确的运转。
配合文本显示器，显示当前生产状态，更可方便地设定不同规格钉子的每排个数，以及各个动
作的时间参数等。 

 

2.实例使用设备：PLC：永宏FBs-20MA文本显示器：ThingetOP320-A永宏FBs-20MA主机具有12
点DI，8点DO，自带1个RS-232通讯口，用于程序下载或与文本显示器通讯，有着5年保固的可
靠品质和中低端的价格，完全适合塑排机的系统解决方案。信捷的OP320-A文本显示器支持永
宏通讯协议，经济而实用，足以符合塑排机的要求。I/O配置表 

 

工艺流程

    通过震动盘上的震动电机和吹气阀把散钉整理到轨道上；当轨道满钉时候，震动电机
和吹气阀停止工作，当轨道没满钉时（检测到缺钉），震动电机和吹气阀又重新开始工作。钉
子进入轨道后，随着主电机运行，钉盘把轨道上的钉子吸到塑料封装机构，连续成排的送出。
    加工好以后每排的钉子个数是由文本显示器设置的，随着电机传动，当每次还相差5个
钉子时，电机就减速，经过一定时间后，刹车，下刀切断；切刀复位后，传送电机重新启动。
系统主要由以下几部分组成：

----送料部分：包括震动漏斗，振动盘，传送轨道，负责塑料封装时钉子的供给----封装部分：
系统的核心部分，完成由散钉到排定的加工过程----成品部分：主要是定长裁切，包装----显示
部分：文本显示器显示当前速度，产量等信息，以及个环节的参数设定 

 



运行监控部分：显示每分钟的产出钉子个数，累计产量（可人工清零）

参数设定部分：可对每排钉子个数，减速时间，切刀延时时间，斗振开关时间，盘振开关时间
等进行设定，针对不同的规格可快速的修改参数

       画面1

       画面2

4 PLC控制系统的优点 塑排机设备选用永宏FBs-PLC，较大程度地提高了系统的可靠性，更好
地满足了用户的需求。本系统有以下优点：可靠性高 本系统的控制核心是FATEK的FBs-PLC，
能够在恶劣的环境中长期、可靠、无故障地运行，接线简单，维护方便，隔离性好，抗腐蚀能
力强，能够适应较宽的温度变化范围，平均无故障时间间隔（MTBF）大于15年。功能强大 FA
TEK的FBs系列PLC有着功能强大的编程软件，丰富的窗口界面，使得复杂的指令变得直观、易
懂、易用，并支持多种编程语言：梯形图（LD）、指令表（IL）、功能块图（FBD）、顺序功
能图（SFC），支持多达362条功能指令。自主研发的SoC芯片，集成更精密，速度更快，功耗
更低，可靠性更强，可实现复杂控制的高速处理，采用闪存来存储用户程序，保证保护用户程
序不被擦掉。

5 结束语 以PLC为控制核心的塑排机，利用PLC的高速运算处理功能，实现对钉子焊接、排钉
的计数，完成排钉的生产，高速度可达 1600 粒 / 分钟（平均时速 1000-1200 粒 / 分钟），其性
能在国内处于地位。配合文本显示器，操作简便、直观。不仅提高了系统的抗干扰能力，提高
加工速度，并且有效的避免了误操作的发生，经济效益十分可观。厂家认为该设备具有良好的
市场前景。
    前言：在炼钢企业各环节生产中，经常需要对钢卷进行称重，并将所得到的重量上传
到生产管理系统，以便于生产监控、管理。以往常采用工控机加电子秤进行控制，使用此种控
制方式，可靠性差，自动化程度不高，且成本高昂。目前已有许多企业采用可编程控制器（P
LC）对传统接触控制进行改造，大大提高了控制系统的可靠性和自控程度，为企业提供了更
可靠的生产保障。本文在此介绍一种采用台湾永宏PLC对称重环节进行控制的方法，其电路结
构简单，投资少（可利用原有设施改造），系统不仅自动化程度高，具有在线修改功能，灵活
性强，亦可将相关数据于上位机进行交换。1．控制要求     控制系统根据生产线下来的
钢卷到达指定位置，启动重量接收程序，当接收重量完成，并停泵；操作人员可通过确认按钮
解除音响报警信号，闪烁灯光转平光；系统具有手动/自动两种控制方式，并设有试验功能。2
．PLC选型     系统在设备选型和实施过程中遵循以下原则：    2.1通用性：在选型
过程中充分考虑备件购买的方便性，在满足设计要求的情况下尽量选择通用设备。    2.2
标准性：在选型和编程中使用标准方法以尽可能得到系统设备厂商的将来可能提供的升级支持
。    2.3可靠性：尽可能的增加异常检测，同时考虑非关键设备故障时系统的容错性，提
高系统可靠性；对于关键设备，使用冗    余方法，将故障停机时间缩短到小。    2.4 
PLC的选择应着重考虑PLC的通讯功能、性能价格比，选择可靠性高功能相当，负载能力合适
，经济实惠的PLC。永宏PLC单机可扩展至五个通讯口，除永宏标准通讯协议外，还可选用Mo
dbus ASCII/RTU/TCP协议或自订协议，同时有6种通讯板8种通讯模组可轻易满足各种不同应用
场合之弹性选择，为同级PLC之，且经济实惠，故选用台湾永宏PLC经济型主机（型号为：FB
S-10MA），配以台湾英展的称重仪表EX2002进行控制。3．系统硬件配置     因系统外
部只有两个指示灯输出且只需要有两个通讯端口，选用永宏PLC小点数的FBS-10MA就可方便
达到控制要求。参见图一系统硬件配置图。 

图一 系统硬件配置图



    系统正常运行时，因称重控制仪表同PLC同时使用同一电源，故不用再做电源指示直接
通过观看电子秤就可知道电源的工作情况提高I/O端口的利用率，节省I/O点数。

 

4．系统软件设计4．1 控制程序流程图

图三 系统流程图

4．2 编程说明    ① 本系统为液位的双位控制系统。液位可分四段设定和显示，在低液位
时自动启泵，当液位到达设定值时自动停泵。    ② 采用IL/ILC分支指令，通过0008旋钮实
现手动/自动两种功能的选择，当0008旋钮闭合时，自动指示灯亮，系统执行IL/ILC分支内程序
，完成自动监控；当0008旋钮打开时，手动指示灯亮，系统执行分支外程序，通过0010、0011
旋钮实现手动启泵、停泵。    ③ 液位由0004~0007旋钮分低、较低、较高、高四段设定，
系统设置由低到高的优先权，即当多个设定旋钮同时闭合时，低液位设定优先。    ④ 采
用干簧管检测液位时，当液位到达检测点时其触点闭合，指示灯点亮；液位离开检测点时其触
点打开，为保证相应测量段指示灯不立即熄灭及不受液位波动的影响，每段指示灯的控制均采
用KEEP保持指令，只有当液位上升或下降到相邻段时指示灯才熄灭。    ⑤ 当液位到达检
测点时，液位指示灯闪烁，灯光闪烁因子采用内部闪烁内标1902，以1S为周期闪烁；若液位到
达设定值时，自动停泵，并设置电子音响报警，报警声设计为响3S停2S，循环30S后自动停止
，或在30S内按0009确认按钮停音响，指示灯传平光。电子音响报警和泵的启停同样考虑液位
的波动影响，设计时采用KEEP保持指令和DIFU微分指令联合使用。    ⑥ 开车时，液位
低于或高于低液位时，需先手动启泵，再切换成自动运行；或先进入试验方式，按低液位试验
按钮启动料泵，再进入自动运行方式。 

4．3 PLC梯形图4.3.1定义PORT1/PORT2通讯参数（参照手册第十一章） 

4.3.2 PORT2接收电子秤数据

4.3.3 接收完成

4.3.4 处理接收到的数据到PORT1

4.3.5 PORT1接收电子秤数据

4.3.6 上位机收到数据指示完成

图四 PLC梯形图

5．应用总结     本控制系统控制协议简单、方便、只要带有通讯功能的上位机都可以与
之建立通讯，加上一个协议转换器可进行局域或海外连线。自成功设计以来在广州经济开发区
某大型的不锈刚企业中被大规模采用，使用过程得到用户的好评，值得同类企业推广和使用。
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