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３ ００ＰＬＣ技术的抛丸机控制系统

抛丸机控制 系 统采用 西 门 子 Ｓ ７
－

３ ０ ０ Ｐ ＬＣ和 Ｐ ｒ ｏ ｆ ｉ ｂ ｕ ｓ
－制 系 统采集判断 ， 测宽光栅数据用 于适

Ｄ Ｐ现场总线技术 ， 由控制服务器 ＇ＨＭ Ｉ操控端 、 变频传动 量地起 动 布 置于钢板传输辑道 上下 两面

输送辊道和抛丸机本体检测执行器件和设备组成 ， 实现钢板 的抛头对数 ， 以适合钢板宽度 ， 避免漏

ｆｓ 息接收及其规格参数头时检测 、 抛板速度和磨料剂量调节 抛和空 抛耗能耗料的 发生 。 测厚光栅对
控制 、 钢 丸磨料洁净清理 、 钢丸磨料在线风洗分离循环Ｍ＆进 中 的钢板 实时厚度检测 ， 钢板传输
用

―

抛丸机整体安全监控以及工艺
＾ 自 动存档等功能 。 ｇ￥度通过第一辑 同轴增量编码器 检测 ，

过实践证明设备性能优 良 ， ｆｌ 自 动 局效安全 。



据此两项数据可计算判断钢板的瓢 曲 度

陈 钧 ／ 山东济钢合金材料科技有限公司 和遗 留 异物情况 。 抛板作业时 ， 钢板 的

传输移动速度和抛 丸钢砂流量 配合是关

ｎ 键 。 而保证抛 丸抛投强 度的 另
一关键参

０引 ｇ
数是丸料抛投初速度 。 由 于采用 ４极高速

抛丸机广泛应 用 于热处理 、 探伤 、电动机 ， 在电动机 （
３ ７ｋＷ

）丫
－

△起动

铸造 、 隨 、 金勵 卩工減纯紐方自 誠后 ＩＥＳＩ作麵絲持不变的 。 抛

＾ 丨金等领域 ， 其功能是对金属材料或构件 丸作业 完成后 ， 钢板上表面落满钢丸以

进行表面洁净处理 ， 去除表面锈迹等金 及被磨 削 击打掉的氧化铁皮 碎 屑 ， 对其

属氧化物和其他杂物 ， 以便开展后道工 进行干净彻底的清理 ， 是 自 动化连续生

序 。 工作原理是 ： 抛头高速旋转的 叶轮 产式钢 板抛丸机的重 要功能 。 为保障钢

将钢砂 丸粒高速抛射到 被抛物件表面 ，丸磨料循环使用 和确保抛丸作业效果 ，

＿击打磨削掉表面杂物 。 自 动化连续生产 钢 丸磨料的重 力 风洗分离 系统发挥着不
￥
細賴錄 目 卩是大錄細厂她处 可替代作用 。

理生产厂所必备的基础设备 。

２ 钢板抛丸机控制 系统构成
１ 钢板抛丸机设备组成及其功能＋

、

钢 板抛丸机控制 系 统 由 电 气 室 、 主

自 动化连续生产式钢板抛丸机 由 输 控室和本机控制端三部分构成 。

入辊道 、 本体设备和输 出 辊道组成 ， 本可 编程逻辑控制 器 （
Ｐ Ｌ Ｃ

） 控制 系

关键词／Ｋｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ体 设备 内部 同 样 由 辊道传输 ， 全部辊道 统Ｃ ＰＵ模块主机设置在 电气控制室 ， 采

抛丸 ？

交流变频传动 。 抛丸机本体设备具体包集各分体设备供 电 回 路的断路 器分合 闸

磨糊＊
．

括人 口 测宽测 厚光栅 、 辊道及其上下两 状态 ； 通过ＣＰ通信模块与输 入输 出辊道

钢板 －

列布 置 的抛头 、 钢丸流量控制磁封 阀 并变频器 、 机旁控制柜 ＥＴ２ ０ ０ ＳＰ ＬＣ子站和
＆ Ｃ变量表 ？

布料 器 、 上侧刮辊刷辊及 其升 降装 置 、主控室 ＥＴ ２ ０ ０ Ｐ ＬＣ子站通信 ； 通过模拟

钢丸风洗循环利 用 及上下料仓并斗式提 量输入模块就近采集 各个抛头 电动机的

升机 、 除尘 系统及灰 屑 杂物倾卸 装置和实 际 负 载 电流数值 ， 抛头 电动机负载线

加丸 口 等 。 在抛 丸机入 口 检测 区 ， 设 置路 以 ７ ５Ａ ／４
－

２ ０ｍ Ａ 电流互感 器先行信

钢板测宽 、 测厚光栅 ， 所检测数值 由 控 号转换 ， 可避免模拟信号长 距 离传输 易

６ ８ 叱
．
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方案设计

受干扰 问题 。
Ｐ ＬＣ控制 系 统设备组成通信链接组风机重 力清洗循环再利 用 ；

④ 整机开机起动安全

态如 图 １ 所示 。 钢板测厚光栅 、 各辊道变频器 、 操条 件状态和运行作业过程 中 安全状态 的 自 动 实时

作台 和本机 Ｐ Ｌ Ｃ控制子站均 以 各 自 地址集成进入监控 。 上述诸功能是连续式 自 动化钢板抛丸机所

Ｐ ｒｏ ｆｉｂ ｕ ｓ
－ Ｄ Ｐ控制 网络 ， 从而进行信息传输 。 机旁必需具备的 。

控制柜主要承担机 内 ２ ８支辊道 电 动机 变频传动控２ ． １ 抛丸剂量调节的设备构成及其功 能实现

制 ， 以及分布于机体各处的测宽测厚光栅 、 人 口抛 丸机 抛 头 钢 丸 剂 量 的 调 节 配 合 不 同 厚 度

第
－

辑道上的测速增量编码 器 、
１ 〇套抛头流量＠ 不 同麵氧化 、 污化情况的钢板及其移动传输速

封阀控制 器 、 刮板刮辊与刷辊升降位移编码器 及 度 ， 对于抛丸处理 的效果至关 重要 。 钢板移动传

上下 限位 ＇ 超高超低限位 、 各料仓料位检测超声 输 由 变频传动辊道实现速度平滑可调 ， 抛投钢丸

波接近开关和 １ 〇套检修舱 门 安全锁 闭 压力 开关等 又分为两方面 ：

一方面为确保钢丸击打磨削钢板

控制信号采集 。 主控室设有操作台 、
ＨＭ Ｉ操作界面 表面 的研磨效果 ， 保证抛射速 度和 力 度 ， 抛头 电

和Ｗ ｉ ｎＣＣ二级服务器 ， 实现抛丸机送 电开机 ， 停 动机采用 ４极 ３ ７ｋＷ高速 电 动机 ，
工 作运行转速

机断 电 ； 和手动 、 自 动 、 维护操作模式转换及其 不变 ； 另
一方面设 置磁封阀 于抛头钢丸进料管道

各 自 的相关设备参数人 工修改设置 。 控制 系统能 上 ， 进行钢丸流量调节 。 具体 的抛丸机抛头钢丸

够通过工厂Ｍ Ｅ Ｓ信息 系统 ， 接收所要处理钢板的 剂量调节控制原理如 图 ２所示 。 抛头钢丸管道上的

钢种规格等各 种生产信息参数 ， 机 内 所设测厚测 磁封 阀来 自 Ｐ ＬＣ控制 系统输 出 开关量模块使能信

宽光栅检测数据与之对照 ， 差异较大者 ， 系统予 号和模拟量模块 ４
？

２ ０ｍＡ调节控制 ， 调节进入抛

以报警显示 ， 并提示给操作工 。头钢丸磨料的流量大小 ， 而抛头 电动机负 载大小

抛丸机控制 系统控制功能主要有 ： ① 以相 匹变化 由其运行 电流反映 出 来 ， 因 此 ， 在抛头 电动

配的钢板移动运输速度和抛 丸剂量完成完美的钢机电源 电缆设置 ７ ５Ａ ／４
￣

２ ０ｍＡ电流互感器检测抛

板表面清理 ；
②抛丸后 ， 能够及时地清理钢板表面头 电动机负载大小 ， 亦即 抛头钢丸磨料的 剂量大

积落的钢丸 ， 以及表面附着 、 遗落的灰屑 ；
③钢丸小 ， 该磨料剂量实际值 由 抛丸机上位控制ＨＭ ［主界
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图 １ 抛丸机控制 系统设备组态
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面给 出 显示 ， 并可视抛板效果人工设定修正 ， 形调试确定的计算转换数值 ， 即表示抛丸作业钢丸

成闭环的钢丸磨料 Ｐ Ｉ Ｄ控制 。 需要注意的是 ， 这里磨料的实时剂量 ， 由 ＨＭ Ｉ界 ？面显示给操作工 ， 同时

虽然设定 、 调节的是抛头 电动机的 负载大小 ， 实可以进行人 工修正 。 合适的钢板传输速度 、 合理

际是 电动机运行 电流大小在变化 ， 界面上数值单的抛投剂 量和抛投面的 叠合 ， 是钢板洁净抛 丸处

位也是安培 ， 但真正执行器 件却是通过磁封 阀调理功能的实现基础 。

节控制磨料流量来 实现抛丸剂量控制 。 抛头 电 动
２ ． ２ 钢丸磨料清理设备构成及其功 能实现

机若直接采用 变频传动 ， 虽 能实现磨料剂量调节—
ｈｗ ａｓ钢板完美洁净的抛丸处理 ， 除 了 必须对钢板

控制 ， 同 时抛投 力 度亦会随之变化 ， 抛丸处理效人 面 筆 Ｗｖ

全覆盖的有强 度保证的磨料抛投之外 ， 随后还必
果难Ｑ保隆

须有彻底 的磨料清理功能 ， 二者不可或缺 。 行进

４
＿

２ ０ ｍＡＷ ＳＨＩ中 的钢板在抛丸室 内 进行抛投后 ， 除 了 少许钢 丸

磨料
“

迸 鹏
”

落到下料 口 外 ， 大量地堆积在钢板

上表面 ， 就是钢板下表面 由 于摩擦产生的微弱磁

‘

性亦有些微丸料碎屑 吸附 （ 成为辑底式热处理炉

抛

，

叶轮辑道结瘤的原料之一 ） 。 为此 ， 钢板进入清理室

后 ， 在上表面设有两套可 自 动升降的 丸料清理设

Ｓ
Ｗ
Ｊ 备

——

ｍｍｍｍ ，

定瓢 曲 度以 内钢板的钢丸麵清理 。

砸細 舌顏 口 ４
＇麵純驗誠ｉ＠

＾


窬—
轮蜗杆升降大速 比减速机 、 接触器 正 反转控制 电

＾机 、 行程 反馈增量编码 器和超高超低限位构成 。

抛布的正常状态＼
＼

ｍｍｍｒｎｍｒｎ）预刮板和 中 间 螺旋输送机 同 由 升降螺杆传动 ， 预

图 ２ 抛头磨料剂量控制原理示意 图刮板高度 经调整后保持 不变 ， 以低于螺旋输送机

钢 丸 磨料 由 上 下料 仓 经 过 布 料 器 均 勻 送 至
下沿 ２ｍｍ为宜 。 预刮板先行将钢板上表面的沉积

各 个 抛头进料管 ， 再 由 磁封 阀 实现钢丸流量 〇
？

丸料平整 ’ 以利于紧随其后的 中 间 两分螺旋输送

４ ８ ０ｋｇ ／ｍ ｉ ｎ／抛头的配合钢板移动速度的 自 动控制钢 机将丸料 向 钢板两边输送 ， 自 然落入 下料 口
， 螺

丸剂量调节 ， 钢丸被抛头叶轮以 ８ ５ｍ ／ ｓ的速度抛射 旋输送机的旋转 电动机 由 内 置专用 电动机传动 ，

到钢板上 ’ 并进行击打磨削 ， 钢板表面的氧化层 转 向 调试确定后不能改变 。 为最大限度地清理洁

及其他污物和附着物被击碎脱落 ， 经过后序的 清 净丸料 ， 该套刮辑贴近钢板的距离以不大于４ｍｍ

理 ， 便于发现钢板轧制缺陷和热处理及防腐探伤 为宜 。 距 离过大 ’ 丸料经刮辊削除得少 ， 则剩余

等工艺加工 。 抛头的钢丸流量大小是 由 Ｐ ＬＣ控制 系 的 丸料超 出 刷辑的 清扫能 力 ， 导致抛丸机 出 板积

统通过调 用 经过调试确定 的钢板移动速度与之相 丸 。 刮辊实时高度 自 动控制 系统参 照 由 抛丸机入

匹 配的丸料剂量给 出 的 ， 也可在手动模式下 由 上口 的测厚光栅实测数据和上位ＨＭ Ｉ设定的高 度误

位机操作界面ＨＭ Ｉ人工设定 。 磁封阀 由 ＰＬＣ控制 系差量计算给出 ， 并实时控制 。 刮辊刷辊钢丸磨料清

统给 出 ４
￣

２ ０ｍＡ调节信号和使能信号后 ， 相应的 理设备升降控制如 图 ３所示 。 如果测厚光栅检测到

钢丸流经磁封阀进入抛头 ， 抛头 电动机负载相应 钢板上表面出现 凸 出异物 ， 高度和宽度持续
一

定时

变化 ， 在抛头 电动 机 电气控制柜 内 设置 电机 负载间 ， 控制 系统认为威胁到刮辊刷辊设备的安全 ， 则

电流 ７ ５Ａ ／４
￣

２ ０ ｍＡ电流互感器 ， 全部 １ ０台抛头 电 迅速报警并停机 。 因此 ， 要保证抛丸机输入辊道上

动机负载电流检测接入 ＰＬＣ模拟量模块 ，
经过设备的钢板不能有砖块 、 木头和草捆等异物 。 同理 ， 待
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图 ；３ 钢板检测和钢丸磨料清理设备升降控制数据抛丸机采 用 基于安全继 电 器 的安全链 电路监

刷辊及其升降设备构成和控制与 刮辊相 同 。
测判断设备开机起动条件以及设备运行过程 中 的

刷辊 由 中 间 两分螺旋输送机和前后两组带刷毛的 安全条件监控 ； 通过 ＰＬＣ控制 系统进行设备开机顺

辊道组成 ， 同 步升降 ， 刷毛可定期一次性更换 。
序逻辑控制 ， 配以众 多 的报警报错警示信息 ； 安

经过调试和参考应用 经验 ， 为确保丸料清理效果 全 电路和 ＰＬＣ控制 系统共 同 作 用 确保设备开机 自

和刷毛合理损耗 ， 刷毛以横折贴合到钢板表面的 检 ， 运行过程安全实时监控 ， 保障设备操作 、 检

长度不超过 ２ ０ｍｍ为宜 ， 其高度控制同样 由控制系修人 员人身安全和设备 自 身的安全运行 。

统参照钢板测厚光栅的实时数据和上位机ＨＭ Ｉ设定抛丸机高速抛射钢丸丸粒 ， 击打磨削运动是

的偏移量计算给 出 。 不 同 的是 ， 刮辊升降高度上 钢板表面抛 丸洁净处理的需要 。 同 时它不仅是设

位机ＨＭ Ｉ设定的偏移量
一经设备调试确定 ， 便不再 备操检人 员 人身安全的潜在威胁 ， 而且对设备本

变动 ， 而刷辊的上位机ＨＭ Ｉ设定的偏移量要随着抛身亦存在破坏可能 。 因 此 ， 开机起动条件的检测

丸处理工作量 ， 即刷毛的实际损耗定期进行调整判断和运行使 用 过程 中 的安全监控 ， 对于人 员 、

设定 ， 直至刷毛损耗到低限 （ 受刷辊前设置的螺设备安全以及高效运行至关重要 。

旋输送机最低下沿及 ２ｍｍ安全裕量限制 ） ， 整体１ ， ，

报废更换 。
３ 二级 自 动化控制信息

在钢 丸清理室末端 ， 即 抛 丸机 出 口 前还安装抛丸机控制 系统在钢板人 口 头部识别检测开

有压缩空气管路及喷嘴 ， 控制系统根据每只钢板 始 ， 以一定的传输速度 经过检测 区 、 抛 丸 区 和清

的传输速度 ， 适时 自 动地起动压缩空气管路 电磁 理 区 ， 直至离开抛丸机 出 口
， 其实时位置跟踪和

阀 ， 将钢板上可能附着或遗落的些许丸粒吹扫干 相应抛头 、 刮辊和刷辊等设备的动作便一一显示

净 。 钢板下表面则 有嵌置在辊道 间 的旋转小刷辊 在ＨＭ Ｉ主界面 ， 如 图 ４所示 。 图 中 与抛丸机实际机
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图 ４ 钢板抛丸处理 自 动跟踪控制ＨＮＩ主界面

内传输距离 的 ４ ７个位置监测点方框 ， 加亮显示黄 钢板编码身份信息和钢种及规格参数等数据
一

同

色的表示钢板头部行进到该位置 ， 直到该支钢板 打包存档 ， 以备查询 。 同 时 ， 抛 丸机控制主界面

尾部离开 ， 才恢复显灰 。 而每只钢板的传输位置 钢板抛丸处理累计加
一

， 产量 自 动统计 。

实时变化相应地显示在ＨＭ Ｉ界面上 ， 直至其尾部离抛丸机控制 系 统二级服务 器 通过工业 以太 网

开抛丸机 。 控制 系统采集测厚光栅检测 的厚度数 接收来 自 厂级生产制造执行 系统生产计划订单 ，

据 ， 在钢板头部被测厚光栅捕捉到后 ， 即 写入数 识 别每支钢 板 身 份标志信 息 （ 包括钢板钢种 成

组并通过指针指令功能取用 ， 可以通过ＰＬＣ变量表分 、 规格参数及工艺处理要求等 ） ， 当 自 动 写入

监控观察 ， 同时以棒状 图形式在ＨＭ Ｉ界面实时显示待处理数据库 、 抛丸作业时 ， 自 动将钢板尺寸规

传输行进 中 不 同纵 向 长度位置 的钢板厚度数值 ，格参数与设备入 口 测宽测厚检测 器件的实测数据

该厚度数值参照
一定长度 （ 亦 即

一定传输延时 ）进行 比对 ， 发现异常 即报错指示给操作 工 ， 正常

来判断钢板瓢 曲 度是否异常 ， 同 时钢板上表面若 范 围 内 即 以实测数据控制抛丸设备运行 ， 具体是

遗 留有砖块 、 草捆和短木等异物突起亦能有效检以抛丸机入 口 第
一支辊道右侧有效面为零点 ， 横

测 ， 并停机报警指示 。 刮辊和刷辊的升降控制都向视测宽数据启 用 抛头数量 ， 以磨料抛投面完全

是随着每只钢板上表面不 同标高而实时升降控制覆盖钢板为止 ； 纵 向 通过设置于第
一

辊道的增量

进行高度位置调节 ， 以满足在允许的钢板瓢 曲 度编码器检测并计算跟踪每支钢板的机 内传输移动

范 围 内 且设备安全允许极限下贴近钢板 ， 实现钢 情况 ； 每支钢板实测宽度厚度和实时处理机 内传

板抛丸处理后磨料钢丸的彻底清理 。 在每只钢板 输移动位置都显示在ＨＭ Ｉ界面上 ， 给操作人 员 以 明

尾部到达总第 ４ ６支辊道后 ， 该钢板的厚度数值 、确信息 ， 抛丸作业完成 ， 每支钢板的信息 自 动存

瓢 曲 度平均值 、 抛丸处理传输速度以及抛丸磨料 档 ， 便于以后查询 。 抛丸机二级 自 动化控制信息

剂量数值等抛丸工艺参数数据连 同二级传来 的该 数据交换流程如图 ５所示 。

７２ 吃
？
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