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[摘摇 要] 随动定尺锯切机是大连康丰科技有限公司根据自身的需求设计制造,是应用于连续挤压生产线上大规

格铜铝型材产品定尺连续切割的创新型设备。 在机械设计方面采用了滑动小车、变频行走电机、交流伺服锯料进

给电机、锯料电机、随动压紧、抛料收集装置等机构;在电气控制系统方面采用了触摸屏、PLC、变频器、伺服系统来

实现运动控制。 该设备具有运行稳定、同步跟随性好、定尺精度高、切口断面整齐不用二次切割等诸多优点。
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0摇 引言

随着连续挤压技术的进步,生产出的铜铝及各

类合金型材产品尺寸不断增大、增厚,现有收卷设备

已不容易对产品进行卷曲收集,特别对厚度超过

40 mm 的产品,只能采取分割收集。 采用传统液压

剪只适合切割扁平的产品,对于厚度较高的产品、异
型产品和圆棒产品液压剪切割困难,切割后断面变

形不规则需要进行二次切割,切割下来的料头需要

重新回炉利用,而且产品的定尺长度更难精确控制。
为了解决上述问题,实现对大断面型材产品齐头、断
尾的切割要求,大连康丰科技有限公司自主研发出

随动定尺锯切机。
随动定尺锯切机采用高精度编码器计米,交流

伺服电机同步跟踪产品产出速度,按产品尺寸计算

出合理的进给速度,并使用圆锯或带锯进行快速切

割。 切割产品适用范围广、精度高,断面整齐无多余

料头,环保无污染,已在连续挤压生产线上得到广泛

应用和认可。

1摇 设备的组成和工作原理

1郾 1摇 设备的组成

随动定尺锯切机由测速计米装置、直线导轨、滑
动小车、锯切组、液压站、卸料架、收集架、操作台和

电气控制柜组成,如图 1 所示。

图 1摇 随动定尺锯切机构成图

(1)测速计米装置由下压式计米轮和高精度编

码器组成。 计米轮周长 0郾 5 m,高精度编码器 5 000
脉冲 /转,定尺精度从原理上可达 0郾 1 mm。

(2)直线轨道是滑动小车行走的轨道框架,直
接用膨胀螺丝固定在地面上。

(3)滑动小车安装了锯切组、随动压料油缸、液
压站等主要动作部件。

(4)锯切组包含锯切电机、锯切架进给伺服系

统、随动压料油缸、限位保护开关等。
(5)卸料架由升降托辊、送料电机、翻料气缸、

支撑架、尼龙辊等组成。
(6)收集架由放在卸料架内侧,接收和储存定

尺产品。
1郾 2摇 工作原理及流程

(1)接通电源后,滑动小车自动移动到初始原
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点,锯切架自动移动到初始原点,液压泵启动随动压

料油缸缩回原始位置。
(2)在触摸屏上输入产品截面尺寸和定尺切割

的尺寸,触摸屏将产品尺寸信息导入 PLC 进行数据

处理,从而计算出锯切架进给切割的起点和终点

位置。
(3)产品经过连续挤压机后通过计米装置时将

计米轮放置在产品上,和计米轮同轴的高精度编码

器开始计量产品长度。 当达到设定定长时,滑动小

车行走变频电机启动,同步跟随产品速度向后移动。
同时液压泵启动,随动压料油缸动作将产品紧紧压

在滑动小车上,使产品和小车的速度完全同步,压力

继电器达到压力值后接通,随后传输信号给 PLC 停

止油缸继续动作,启动锯切架伺服系统、锯切电机和

锯片冷却。
(4)锯切架从原点以最大速度移动到(1)中根

据产品尺寸计算出的切割起点,然后锯切架进给速

度切换为根据产品宽度和厚度计算出的进给速度,
从切割的起点到终点将产品切断,切断产品后锯切

架以最大速度回归到原点,锯切电机和锯切冷却停

止运行。
(5)当锯切架回到原点后滑动小车继续随产品

行走,达到预定位置后,随动压料油缸回退,滑动小

车停止行走,送料电机启动将切断的产品传送到卸

料架上,4 组卸料气缸通气动作,将产品抛送至收集

架,随后气缸退回。
(6)滑动小车使用变频行走电机返回初始原

点,液压泵停止运行。
(7)当产品再次达到定尺长度,随动定尺锯切

机将重复(3) ~ (6)动作。

2摇 硬件配置设计

2郾 1摇 动力系统设计

随动定尺锯切机的功能运动由 2 个主电机和 4
个辅助电机来实现。

随动定尺锯切机滑动小车由三相异步变频电动

机驱动,采用变频器调速控制,实时跟随产品出线速

度同步运行,切割完成后使滑动小车返回初始起点;
锯切组进给和回退采用伺服电机系统,能够快速响

应切割情况,根据不同产品宽度和厚度,采用不同的

切割进给速度,使锯料时间尽可能的缩短,从而保证

设备运行的稳定;液压泵电机提供液压动力,利用随

动压料油缸将产品完全压紧在滑动小车上,使两者

没有相对位移,保证锯料过程中不会发生产品夹锯,
导致锯片损坏;锯料电机作为切割电机,同时具备高

速度和高扭矩力;冷却水泵电机提供冷却水循环动

力,为锯片提供在线冷却,保证锯片不会因为温度过

高而损坏,延长锯片使用寿命,降低损耗成本;送料

电机将切割之后的定长产品传送到卸料架,由卸料

气缸动作,将产品抛送至收集架。
2郾 2摇 控制系统设计

随动定尺锯切机的逻辑运动由 PLC 控制器进

行控制,选用主流西门子 S7-1200PLC。 伺服驱动系

统选用 V90(PN)系列驱动器,变频器采用 G120 系

列,PLC 与变频器、伺服系统采用 ProfiNet 总线通

讯,从而实现对变频器和伺服发送执行指令和接受

反馈信号。
控制柜和操作台内采用 ABB 低压元器件,操作

台面板使用西门子 KTP700 彩色触摸屏和 ABB 按

钮、旋钮开关,安全可靠。
传感器选用了接近开关、机械限位开关、拉线编

码器,主要用于滑动小车、锯切组行程位置的监测和

极限行程的安全保护。
2郾 3摇 供电系统设计

供电系统直接影响设备的可靠性,在本系统中,
变频控制器、伺服电机驱动器等在工作时会产生大

量的电磁辐射干扰和传导干扰。 因此将动力元件与

控制元件在控制柜内分开布局,两者电源之间采用

隔离变压器,减少了电磁辐射干扰。 柜内布线采用

双线槽,使动力线和控制线分离,从而减少传导

干扰。

3摇 软件系统设计

根据连续挤压产品和随动定尺锯切设备使用要

求,软件系统控制逻辑设计如图 2 所示。 本文主要

介绍操作控制系统,滑动小车速度控制和锯料架速

度控制方面的设计。
3郾 1摇 操作控制系统设计

随动定尺锯切机控制系统有手动操作运行和自

动运行两种工作模式,通过旋钮转换开关进行切换。
滑动小车行走部分、锯切架进给部分、锯切机、送料

电机、翻料架部分的手动操作不能在系统自动运行

状态下进行控制,且各手动动作出于安全考虑不可

同时进行,程序需要设定保护互锁控制。
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图 2摇 软件系统控制逻辑框图
摇

摇 摇 在切换到自动模式之前,应在触摸屏中输入产

品截面参数、定尺长度、产品需要根数或者产量等参

数,保证滑动小车和锯切架处于起始原点,保证液压

泵启动运行,随动液压油缸处于退回状态。
操作台上急停按钮、计米托架升降旋钮、送料架

升降旋钮不受手动或自动模式限制。 操作台界面布

局图,如图 3 所示。
3郾 2摇 滑动小车速度控制设计

测速计米高精度编码器以每毫米 10 个脉冲信

号的精度将脉冲信号输入给 PLC,当达到预设定尺

距离后,计米器清零后重新计米。 同时滑动小车行

走变频器启动,变频器的输入给定是通过 PLC 内部

以测速脉冲信号与变频行走电机额定转速、减速比、
滑动轮周长等参数计算得出,为了使滑动小车速度

与产品产出速度保持一致,从而保证产品定尺精度。
滑动小车与直线轨道之间使用拉线编码器,实

时监测滑动小车的位置,将当前位置信号和速度反

馈给 PLC,与产品产出速度做对比,得出实际偏差后

对变频器的输入给定值进行修正,使滑动小车的速

度控制形成闭环。 锯料过程完成后小车回退的位置

摇 摇

图 3摇 操作台界面布局图
摇
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也是通过拉线编码器的位置监测实现的。
直线轨道前中后均安装了接近开关。 前端监测

小车是否在初始位置的状态;中间接近开关作为拉

线编码器清零点,每个循环过程清零一次,消除累计

误差;后端作为滑动小车出轨或者拉线编码器故障

损害的保护触发信号,一旦触发这个信号,整条生产

线将立即进入紧急停止状态,防止设备损坏和出现

人员伤亡事故。
3郾 3摇 锯切架速度控制设计

随动压料油缸压紧产品,压力继电器触发后,锯
切架行走交流伺服系统启动。 整个进给行程分为两

段,第一段从锯料架起始原点到切割起点,为了尽可

能缩短锯料时间,所以进给速度为伺服电机最大速

度;第二段从锯料切割起点到切割终点,为了避免进

给速度过快导致卡锯或锯片损坏,所以进给速度是

通过产品宽度和厚度或截面积计算出来的。 当达到

锯料切割终点后产品切割完毕,锯料架以伺服电机

最大速度退回起始原点。
伺服电机绝对值编码器实时监测锯料架行走位

置。 在整个行程极限两端安装了接近开关,前端监

测锯料架是否在初始原点的状态;后端作为锯料架

滑出轨道的保护触发信号。

伺服控制器与 PLC 采用 ProfiNet 总线通讯,能
够将伺服电机运行参数传输给 PLC,通过对伺服电

机运行参数的数据分析,可以判断锯料进给速度是

否合理,对进给速度进行微调从而保证锯片不会因

为进给太快导致损坏。 同时,通过伺服电机运行电

流也可以判断锯片断齿数量,当达到一定断齿数量

后在触摸屏上提示客户更换锯片,从而保证设备运

行稳定,正常生产。

4摇 结束语

随动定尺锯切机的控制系统设计解决了产品与

随动机构速度同步的问题,实现了高精度定尺动态

切割,且在切割过程中没有材料损耗,可长时间稳定

运行。 随动定尺锯切机的研发和制造使连续挤压机

产出的大段面铜铝型材产品更易收集、运输、加工,
为生产制造企业减少了成本消耗,产生了较高经济

效益。
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Control Design and Application of Servo Located鄄length Cutting Machine

SUN Zhen鄄bo, YAN Zhi鄄yong, ZHANG Peng, PEI Xu

Abstract: The servo located鄄length cutting machine, designed and manufactured by Dalian Konform
Technical Co. , Ltd for its own needs, is an innovative equipment used for continuous cutting of large鄄
scale copper and aluminum profiles on continuous extrusion production lines. The mechanical design a鄄
dopts sliding trolley, variable frequency travel motor, AC servo cutting material feed motor, cutting mate鄄
rial motor, servo extrusion, and drop material collection device; the electrical control system applies tou鄄
ch screen, PLC, frequency converter and servo system to achieve motion control. The equipment has ad鄄
vantages of stable operation, good synchronization, high located鄄length accuracy, and neat cutting section
without secondary cutting.
Key words: servo fixed鄄length cutting; continuous extrusion; variable speed feed; speed torque control
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