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在当前金属加工制造业中，

涉及的设备种类非常多，拉丝机

就是其中之一，常见的拉丝机有

立式拉丝机、直进式拉丝机、滑

轮式拉丝机和卧式拉丝机等。主

要应用在对铜丝、不锈钢丝等金

属线缆材料的加工，属线缆金属

制造行业极为重要的加工设备。

目前市面上传统的立式拉

丝机在机构原理上较为简单，电

气控制方面往往是一些简单的交

流接触器、中间继电器、电位

器、变频器、开关及按钮组成，

其电气控制系统能够满足一般的

手工铜丝拉拔工艺。对于操作者

来说，一般每个操作者只能操作

一台拉丝机。随着技术的不断发

展，铜丝拉拔的工艺及生产成本

需要大幅降低，但传统的立式拉

丝机无法实现断丝停机、实现数

字化拉拔工艺速度及提高产品质

量。这些缺陷严重制约着拉丝机

自动化生产工艺的发展，也无法

提高企业的生产效率、降低人工

成本。

针对上述问题，本文介绍了

一种基于西门子S7-200的立式拉丝机控制系统，利用PLC的逻辑控制功

能，通过硬件及软件系统的设计，解决传统立式拉丝机的控制缺陷。

1. 立式拉丝机工作原理分析

立式拉丝机是利用铜丝具备的可延展性及模具的压缩使其直径变

小，从而达到我们需要的线径大小，拉丝设备由放线和收线两部分组

成，通过变频器或者机械调节达到两者统一的状态。传统立式拉丝机一

般的拉丝工艺为：放线→拉丝模→收线。

丝材的放线，对于整个拉丝工艺环节来说，其控制没有过高的精度

要求，大部分拉丝机的放线机构是通过机械放料盘实现，属于自由放线

形式。

拉丝环节是拉丝机最为重要的工作环节。不同金属丝材，不同丝

质品种和要求，拉丝工艺都有很大的不同。主要原因是丝材经过拉丝模

后，直径由大变小，速度变快，导致容易发生断裂，生产工艺不稳定。

收线环节的工作速度决定了整个拉丝机械的生产效率，也是整个系

统最难控制的部分。传统拉丝机的收线速度是通过电位器外加变频器进

行变频调速，但根据丝材线径大小的不同，要求的收线速度也不同，电

位器无法精确的数字化调速。

通过上述分析可知，传统立式拉丝机工艺简单，存在一些问题：

①放线部分出现丝材缠绕，机械放料盘旋转卡死，容易倒盘。如果操

作人员没有及时停止设备，易造成设备损坏。②在拉丝过程中，如

果丝材在收线盘和拉丝模之间发生断裂，那么拉丝机将一直空转，通

过拉丝模后的丝材在收线盘上自由旋转，容易刮伤丝材表面，造成

丝材报废。③随着产品质量要求的提高，拉丝工艺也将变得越来越

复杂，电位器变频调速无法实现选择工艺进行自动化拉丝，而是需要

人工设置电位器调速，容易产生人为误差，导致工艺的不稳定性。 

④由于上述问题的出现，导致每个操作员只能操作一台设备，生产效率
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摘要：本系统基于西门子S7-200PLC，对传统立式拉丝机控制系统进行技术改造，用PLC取代常规的继电器，以满足当前各

种金属线缆材料生产的控制要求，减少设备的操作人员，提高生产效率及降低企业人力成本。



INTELLIGENT MANUFACTURE

智能制造

2016年 第24期
冷加工

www.mw1950.com 59

低下，无法降低人工成本。

针对这些问题，本文提出一种新的立式拉丝机的工艺流程：放线→

放线倒料检测→丝材断丝检测→拉丝模→收线。

可以看出，该方法在传统的拉丝工艺上，增加了放线倒料检测及

丝材断丝检测两个工艺模块。这两个工艺过程不需要增加特别的操作步

骤，因此操作员在操作过程中因增加的工艺模块所产生的额外时间几乎

可以忽略不计。

立式拉丝机工作原理图如图1所示。在发生丝材缠绕，机械放料盘

旋转卡死时，放线倒料检测装置启动，立即停止拉丝收线电机运行。丝

材断丝检测装置实现断丝或拉丝结束自动停机功能。触摸屏模块提供了

不同产品设置不同的工艺参数，操作者只需要调出相应的工艺单，拉丝

速度将自动匹配，不需要手工设置，确保拉丝工艺的稳定。同时，拉丝

机因为以上故障自动停机后将实现一人多机操作，提高生产效率和降低

人力成本。

2. 立式拉丝机控制系统设计

（1）控制系统的硬件部分主要由PLC、触摸屏、变频器、放线倒料

检测传感器和断丝检测传感器组成。PLC选用德国西门子S7-200系列，

CPU型号为224XP。224XP自带14入/10出的数字信号接口，2路八位模拟

输入及1路八位模拟输出信号,考虑到PLC与变频器的速度调节问题，将

使用224XP自带的模拟量输出信号直接传输给变频器，再由变频器控制

收线电机的转速，达到稳定调速的要求。放线倒料检测和丝材断丝检测

都是使用E3F-DS30C4型光电传感器，0～24VDC直流开关量信号输出。

触摸屏使用步科MT4230T，RS485通讯接口与PLC结合。变频器选用型

号为EM303A的2.2kW正弦变频器，其模拟输入信号4～20mA，来自PLC

模拟输出接口。其总控制系统结构原理如图2所示。

（2）控制系统的软件设计主要是PLC程序设计和触摸屏页面程序设

计。PLC主程序主要包括系统参数初始化，放线倒料检测传感器信号采

集中断设计、断丝检测传感器定时计数设计、接受触摸屏参数设置及输

出控制变频器信号设计。主程序流程图如图3所示。

检测丝材断丝停机是程序的核心部分，因为这部分程序决定了拉丝

机能否实现自动化运行。对此，本系统设计方案如下：

如图1所示，先在放线倒料检测装置与拉丝模之间固定安装一套滚

图1 立式拉丝机工作原理图

轮装置，滚轮圆盘上加工一个光

电感应点，把滚轮压在丝材上，

当丝材运动时滚轮旋转，光电传

感器检测到滚轮圆盘上的感应点

有变化时证明拉丝正常；反之，

出现断丝或者拉丝结束，PLC输

出控制变频器停止收线电动机，

实现断丝停机。此方案程序复

杂，需要把光电传感器的常开节

点与PLC计数器相结合，还需要

使用PLC内部定时器来定时扫描

计数器的值。经过反复的系统测

试，断丝（或拉丝结束）自动停

机功能完全实现，符合了实际的

设计需求。

图2 控制系统结构图

图3 主程序流程图
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最大距离680mm，即机床最大加

工高度为680mm，此高度能满足

常规产品的加工需求，但我们希

（a）整体图

（b）端部放大图

图 4

图 5

望实际加工高度再增大些，以满

足特殊产品的加工要求。本机床

的工作台和主轴是分开安装的，

即工作台和主轴机械结构不是一

体的，我们根据此结构特点，

在机床基础上想办法，计划把

工作台基础相对与主轴基础下降

200mm，使工作台面距主轴端面

最大距离增加为880mm。经过此

基础改进，可使机床的实际加工

高度增加200mm。

经与都江堰生产厂家的技术

人员沟通后得知，此方法不会影

响铣床的加工性能，可以实施。

方案实施后，机床性能得到进一

步提高。

5．结语

经过一段时间的生产应用，

木模铣床的加工范围得到了最大

的扩展，加工效率显著提高：

（1）辅助工作台使铣床的操

作变得简单快捷，大幅提高了工

人的工作效率，同时减轻工人的

劳动强度。

（2）改进后的铣床加工范围

增大，满足了公司冷却壁产品模

型加工的需要。

（3）通过对机床基础的改

进，增加了机床的实际加工高

度，扩大了机床的使用范围，提

高了设备的利用率。

（ 4 ）专用刀具的设计应

用，提高了铣床加工质量和加工

效率；刀具在使用一段时间后需

要重新打磨刀刃，因为刀具形状

的限制，目前还不能使用自动磨

刀机进行打磨，刀具磨损后的修

磨，有待进一步改进。
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时间继电器，实现了拉丝机的倒盘、断丝及拉丝结束自动停机，稳定了

拉丝生产工艺，大大提高了产品质量及生产效率，降低人力成本，为企

业的发展提供了更多生存空间。
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触摸屏的程序设计主要是人

机交互界面，通过触摸屏可以控

制拉丝机的运行及停止，根据不

同材料及不同的拉丝规格设置相

应的拉丝速度，形成拉丝工艺参

数库。在拉丝前调取当前拉丝工

艺，进行拉丝操作。

3. 结语

通过对传统立式拉丝机的电

气自动化改造，用PLC逻辑控制

的优点取代常规的中间继电器及
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