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摘要：目的目的 针对竹材初加工设备相对落后、自动化程度低的问题，基于竹材四面铣削三面剖分加工

工艺，用数控技术提高其自动化程度。方法方法 给出了实现竹材四面铣削三面剖分加工工艺的整机结

构；根据竹材四面铣削三面剖分加工方式，利用PLC设计了竹材四面刨床的数控系统。 结果结果 确定

加工竹材的宽度和厚度之后，PLC能进行相应脉冲数量的运算，得出所要进给的距离；四面数控刨床

具有自动对刀、独立加工、单件刨切和统计加工件数等功能。结论结论 数控化的竹材四面刨床使竹条

初加工更加人性化，提高了竹材初加工的机械自动化程度，所加工的竹条规格更加统一。
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ABSTRACT：Based on the problem of backward equipment and low automatic control of pretreating of bamboo, this
paper proposed to adopt numerical control technology to increase automation based on the processing technique of four-side
milling and three-side splitting. This research provided the whole machine structure for four-side milling and three-side
splitting of bamboo and designed the numerical control system of four-side planer by PLC according to the technique of
four-side milling and three-side splitting. PLC can calculate the corresponding impulse amount to obtain the feed distance
after determination of the width and thickness of the bamboo to be processed. The numerically controlled four-side planer
possessed functions such as automatic tool-setting, independent processing, single-piece slicing, counting processed pieces
and so on. In conclusion, the numerically controlled four-side planer made the pretreating of bamboo more humanized,
improved automation of machines and unified the dimension of processed bamboo.
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随着木材资源的紧缺，竹材资源越来越被人们重

视[1]。竹子生长周期远远短于木材，资源丰富，被广泛

用于制作家具、竹席和厨房用具等生活用品。同时，

竹材因其表面纹理美观、漂亮，被广泛用于家具、地

板等的表面装饰包装[2—3]。目前，对竹材初加工的机械

自动化程度低、安全性低，加工精度不高，亟待改善竹

材加工机械自动化程度[4—8]。

我国木工机械数控加工技术的研究始于20世纪

80年代[9—10]，到现在已有30多年的历史。但目前市

场上竹材初加工领域的设备仍旧比较落后[11]，主要

还是采用人工加工的方法，进行竹材采伐[12—13]、竹子

的剖分和竹青竹黄的去除工作，不仅效率低，还存在

很大的危险性。为了改变竹材初加工这一现状，基

于竹材四面铣削三面剖分的加工方式，对竹材初加

工数控系统进行设计，使竹材初加工向自动化方向

发展[14—15]。
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1 竹材四面铣削三面剖分加工工艺及整机结构

1.1 加工工艺

竹材四面铣削三面剖分加工工艺是指在竹材四

面铣削的基础上，实现剖切功能。普通竹材经四面刨

处理成竹片之后只剩下竹条部分，浪费大量的资源。

竹材四面铣削三面剖分加工工艺在原有四面铣削的

基础上，增加三面剖切功能，剖切后获得竹青，同时两

边的细竹条可以进行额外的收集，可供后期再利用，

从而大大提高了竹材的利用率。

1.2 整机结构

实现竹材四面铣削三面剖分加工工艺的整机结

构主要由支架系统、主切削系统、动力传动系统三大

部分组成，见图1。主切削系统由2个前进料组件、1

个去竹节铣刀组件、3个棘轮压辊组件、1个下铣刀组

件、1个上铣刀组件、3个光辊组件、1对侧铣刀组件、1

对侧劈刀组件、1个下劈刀组件组成。

2 数控系统工作原理及设计

2.1 工作原理

竹材四面铣削三面剖分加工工艺通过数控系统

中的开环控制系统来控制，系统结构见图2。通过数

控装置将脉冲发送给点击驱动器，从而控制步进电机

来实现相应的动作过程。其操作步骤：扭动电源开

关，给整机上电，若送料辊不在上限位，则送料辊上

升。此时立铣刀应该在左极限位置处，上铣刀应该在

上限位处，分别碰到送料辊上限位行程开关、立铣刀

左限位行程开关、上铣刀上限位行程开关，这时按下

触摸屏主界面整机启动按钮，整机启动指示灯亮，整

机开始启动。

触摸屏主界面见图3，包括整机启动、整机停止按

钮，以及调节送料辊升降的2个按钮。主界面中还设

置有刨切运转指示灯及正向送料指示灯等方便用户

查看机器工作状态的指示灯，充分考虑了人机操作的

方便性和安全性[16—17]。

触摸屏检修界面见图4。按下进入检修界面按

钮进入到检修状态，此时可以对整机进行检修。按

下进入检修模式按钮，接着再按下送料点动进给按

钮，送料则开始进给，且为点动，即松开送料点动进

给按钮可停止送料。同理，送料点动后退按钮、送料

辊点动上升按钮、送料辊点动下降按钮、左立铣刀点

动前进按钮、上立铣刀点动前进按钮、左立铣刀点动

后退按钮、上立铣刀点动后退按钮和刨刀启动按钮

也是一样，相应的动作都会执行。在检修界面，还可

以调整加工宽度和厚度的最大和最小值，以便加工

出符合要求的竹材。

机器调整好以后，按下主控界面按钮进入竹材

四面刨的主控制界面，再按下送料辊点动上升和送

料辊点动下降控制按钮，对加工的竹材进行定位和

夹紧。

此系统加工工件的模式为：当输入完所需要竹材

图1 竹材四面铣削三面剖分整机结构

Fig.1 The whole machine structure of four-side milling and

three-side splitting of bamboo

图2 系统结构

Fig.2 The structure of the system

图3 触摸屏主界面示意

Fig.3 The main interface of touch screen
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的宽度及厚度之后，PLC会自行计算出左立铣刀和上

铣刀所要进给的步数和方向。只需按下相应的进给

按钮，便可把刀轴移动到合适的加工位置。按下刨切

启动及正向送料即可加工工件。刨切控制界面示意

见图5。

该机触摸屏设计有5个界面，分别是开机界面、竹

材四面刨主界面、刨切控制界面、摇尺控制界面和进

入检修界面。当系统上电后，首先进入的是开机界

面，点击开机界面的按钮，可以进入到竹材四面刨的

主界面。当需要输入竹材的宽度和厚度时，可以进入

到摇尺控制界面进行相应的输入。输入完相应竹材

的宽度和厚度以后，便可进入到刨切控制界面。在刨

切控制界面有刨切启动和停止按钮、送料启动和停止

按钮、送料前进和后退按钮。点击相应的按钮即可得

到相应的动作。每个界面均设置有进入其他界面的

按钮。

竹材四面铣削三面剖分整机具体电路见图6，继

电器控制图见图7。四面铣削三面剖分整机实物图见

图8。电控柜的控制需要实现竹材铣削的自动化控

制，竹片加工示意见图9，通过触摸屏控制竹片铣削宽

度，定宽铣削。

图4 检修界面示意

Fig.4 Sketch of maintenance interface

图5 刨切控制界面示意

Fig.5 Sketch of slicing control interface

图6 竹材四面刨电路

Fig.6 The circuit diagram of four-side planer of bamboo
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2.2 硬件组成

此系统是以台达DVP-32EH00T3为核心，由于1

台 PLC 提供的串口数不足以满足需求，因此配有

DVP32HP00R扩展模块以补充所需串口。所需的设

备还有步进电机及其驱动器。此系统还配有触摸屏，

以方便用户进行可视化观察及操作。对于数控系统，

由于其是弱电电路，因此采用+24 V电源输入，可以大

大降低其不稳定性。用户可以把+24 V稳压电源放入

电控柜内，这样既可以增加系统的可操作性，同时又

安全可靠。

1）可编程逻辑控制器（Programmable Logic Con-

troller，PLC）采用台达的以晶体管形式输出的PLC，其

具有2路200 000个高速脉冲输出，IO模块可扩展，可

以有效的达到要求使用的脉冲，并且此PLC有16个X

输入和16个Y输出。由于其他输出接口不要求有脉

冲输出，因此，扩展PLC选择DVP32HP00R为继电器

输出，这样可以达到由弱电控制强电的要求。

2）触摸屏选择TPC7062KS，可以有效显示出可操

作界面。

3）步进电机选择型号 86BYG350CH，扭矩为 7

N·m，电流为3.0 A，可以达到要求。

4）电机驱动器选择型号JMC3M2080，供电电压

为80~220 V，正常工作输出电流为1.7~6.6 A。而且，

此型号电机驱动器可以驱动型号130系列及以下的步

进电机。

2.3 控制原理

输入完所需要加工竹材的宽度和厚度之后，PLC

通过刀轴前进1 mm所需要的脉冲数来计算出所需要

的总脉冲数，然后由PLC发出脉冲，使刀轴达到预定

的位置。

该系统所选用丝杠螺距为4 mm，步进电机步距角

为1.8°，减速机减速比为1∶5。由此，刀轴前进1 mm，

丝杠应转1/4圈，步进电机转5/4圈，即450°。对于步

距角为1.8°的步进电机，所需脉冲数为 n=250个脉

冲，即刀轴前进 1 mm需要250个脉冲。当输入工件的

目标宽度时，PLC会进行相应脉冲数量的运算，从而得

出所要进给的距离。

2.4 步进电机与驱动器接法

步进电机是一种将脉冲信号转换成直角位移或

角位移的执行元件[18]。电机驱动器则是驱动步进电机

的重要元件，电机驱动器上有几个重要的触点[19]，其

中，PLS+和 PLS-为控制脉冲信号的触点，DIR+和

DIR-为控制方向信号的触点。一般来说，PLC的Y0

接驱动器上面的PLS-（由于所选PLC为晶体管输出，

因而Y0和Y2可接脉冲信号输出），Y1接DIR-（由实

验得Y1和Y3可接方向信号输出）。PLS+和DIR+接

PLC上面的+24 V电压（要串1个2000 Ω的电阻）。步

进电机与驱动器的详细接法见图10。

图7 继电器控制原理

Fig.7 Diagram of relay control

图8 竹材四面铣削三面剖分整机实物

Fig.8 The physical picture of the whole machine for four-side mill-

ing and three-side splitting

图9 竹材四面铣削三面剖分整机刨铣工作情况

Fig.9 The working diagram of four-side milling and three-side

splitting by the machine
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3 结语

1）根据竹材四面铣削三面剖分加工工艺，设计了

竹材四面刨床的数控系统，提高了竹材初加工的自动

化程度，同时也增强了竹材四面刨的安全性，减少了

人工操作的安全问题。

2）通过PLC对竹材四面刨床进行数控化改造，

整机操作更加人性化。可以定量选定所需竹条的规

格，使加工更加规范，获得的竹条也更加精准和规格

统一。
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