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摘要：目的 为了解决传统刨切机自动化程度不高、刨切精度及效率低的问题，设计小径木双面连

续式纵向刨切机的控制系统。方法 对小径木双面连续式纵向刨切机加工工艺进行分析，制定控制

系统设计的要求。根据刨切小径木的控制系统的需求进行分析，完成控制系统资源的需求统计和所

需电器元件的选择，设计小径木双面连续式纵向刨切机的 PLC 控制程序和操作界面，以 1 次刨切

循环为例，对程序及操作界面进行说明介绍。结果 控制系统运行后，大大提高了小径木双面连续

式纵向刨切机的自动化程度以及精度，可使进给精度达到 0.026 mm。结论 基于 PLC 的小径木双面连

续式纵向刨切机的控制系统可以达到提高刨切机自动化程度及精度的要求，具有很大的经济效益。 
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Design of Control System of The Sides Continuous Veneer Slicer for Small-diameter 

Wood Based on PLC 

MA Yan, XU Hong-gang, HE Hui-bin, REN Chang-qing 
(Forestry and Woodworking Machinery Engineering Technology Center, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China) 

ABSTRACT: In order to solve the problems that traditional veneer slicer has low automation degree，low sliced precision 

and low efficiency, the work designs the control system of sides continuous veneer slicer. The processing technology of 

slicing small-diameter wood for sides continuous veneer slicer was firstly analyzed, and then the control system design 

requirements were formulated. The control system resource demand statistics were completed and the electrical compo-

nents were selected according to the control system demand and the working process of slicing small-diameter wood. The 

PLC control program and the interface of sides continuous veneer slicer were designed and the program and interface 

were introduced by taking a sliced veneer cycle as example. After the operation of the control system, the automation de-

gree and precision of the sides continuous veneer slicer for small-diameter wood could be greatly improved, and the feed 

accuracy reached 0.026 mm. In conclusion, the control system of the sides continuous veneer slicer for small-diameter 

wood based on PLC can meet the requirements of improving the degree of veneer slicer’s automation and accuracy and 

has great economic benefit. 
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在现代生产中，包装材料主要有纸制品、塑料、

金属及木材等，木材作为一种无污染的植物材料，

其环境性能是其他包装材料无法比拟的，其承重能

力好、取材广泛、缓冲性能强而且可回收，这决定

了木材一直是机电设备及工业产品的主要包装材

料[1]。随着木材资源匮乏的形势越来越严重，限制
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了木材包装的发展，此时资源丰富但存在质地软等

缺陷的小径木材引起了人们的注意，而以小径木单

板为原料制造的重组木材料改变了小径木自身缺

陷，具有良好的防腐、防潮、载重性能，在包装材

料领域具有广泛的应用前景，开辟了解决天然林优

质木材资源短缺问题的一条重要途径[2—4]。我国生

产小径木单板的刨切机普遍存在自动化程度低、效

率及精度低的问题，这严重阻碍了我国小径木的开

发[5—6]。文中设计一种基于 PLC 和人机界面的双面

连续纵向刨切机控制系统，将 PLC 可以进行高速

计算的优点与驱动器高精度的优点进行综合利用，

以实现刨切时的高精度的自动控制，不仅可以提高 1

倍的刨切效率，而且可以使刨切精度达到 0.026 mm。 

1  小径木双面连续式纵向刨切加工工艺 

设计的小径木刨切机系统见图 1，主要是从小

径木两侧同时对小径木进行纵向刨切。开始加工前，

夹紧气缸夹紧小径木，在调刀步进电机驱动下调整

两侧刨刀的初始位置进行精确找正对刀；调整结束

后，刨刀在主动力电机驱动下进行 y 向进给刨切，

随着刨刀的不断纵向进给，切削刃前未变形的木材

不断受到切削刃带来应力的挤压，切削木材连续发

生变形，这样每次刨切结束能够同时制备 2 个光滑

的单板。第一次刨切结束后，刨刀在回退步进电机

驱动下快速退刀，退刀完成后，刨刀按照单板厚度

进行 x 向进给；进给完成后，刨刀再次 y 向进给刨

切，重复刨切直到加工完成（剩余 20 mm 厚的中

间芯板）。双面纵向刨切的刨切速度方向始终沿着

木材的纤维方向，相对于横向刨切得到单板质量要

高，并且双面同时进行刨切使得效率提高了 1 倍，

小径木只需要一次装夹便可完成加工，这也为连续

式刨切提供了前提。 

 

图 1  小径木双面连续式纵向刨切机系统 

Fig.1 The sides continuous veneer slicer for small-diameter wood 
 

2  电气控制系统设计要求 

PLC 的灵活性与可靠性可以完成传统继电器

控制无法实现的控制功能，以 PLC 程序来实现自

动控制，设定相应的技术参数，以实现小径木双面

连续式纵向刨切机的加工工艺要求，在设计 PLC

控制系统时，要遵循以下要求。 

1）充分发挥 PLC 的功能，最大限度的满足小

径木双面连续式纵向刨切机的控制要求。 

2）在系统设计、元器件选择及软件编程过程

中要确保 PLC 控制系统安全可靠，使用维护方便。 

3）各电机必须设置有过载保护，整机需有一

个总开关和急停按钮，各气缸的电磁换向阀和电磁

铁必须保证自动控制。 

3  小径木双面连续式纵向刨切机控制系统

的硬件选择 

如图 1 所示，该系统硬件配置主要由主控单元、

检测元件（行程开关）、操作面板、控制元件（电

磁阀等）、执行元件等组成。根据小径木双面刨切

工艺要求，执行元件选择如下：Y225S-4 三相异步

电 动 机 1 台 ， 作 为 机 床 的 主 动 力 电 机 ；

86BYG350CH 步进电机 3 台，1 台通过齿轮齿条传

动驱动刀具组件快速回退至对刀点，另外 2 台分别

通 过 丝 杠 控 制 刨 刀 x 方 向 进 给 与 回 退 ；

SU80X300FA 亚德客标准气缸 3 个，用于工件的夹

紧；根据控制系统电气控制要求，可对小径木双面

连续式纵向刨切机控制系统元器件进行选择。 

小径木双面连续式纵向刨切机控制系统硬件

清单有：电源总开关（1 件，型号 DZ47-100A，图

面标号 QS）、24 V 直流电源（1 件，型号 S-250-240）、

空气开关（1 件，型号 DZ47-80A，图面标号 QF1）、

PLC（ 1 件，型号 DVP-32EH00T3，图面标号

DVP-32EH00T3）、主电机（1 件，型号 Y225S-4，

图面标号 M1）、步进电机+驱动器（3 件，型号

86BYG350-150H+JMC-3M2080，图面标号 M）、三

相变压器（1 件，型号 SG-2.5 380/220 V）、M1 交

流接触器+热继电器（1件，型号CJX2-80+JR36-160，

图面标号 KM1+FR1）、中间继电器+底座（4 件，

型号 MY2N-JDC24V+PYF08A）、急停开关按钮（1

件，型号 HY57B-02 ）、电磁阀（ 1 件，型号

4V210-08-AC220V）、行程开关（4 件，型号 QKS7-1）、
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若干导线[7—11]。 

刨切精度主要受刨刀 x 向进给的影响，而 x 向

进给主要受调刀步进电机控制，选用 86BYG350- 

150H 步进电机加 JMC-3M2080 驱动器，控制精度

最大可达 6000 步/转，其实际控制中调节为 500 步

/r，而进给丝杠导程为 5 mm/r，精度为 16 μm，所

以其进给精度为 0.026 mm。 

我国目前的小径木刨切机在单板大于 1 mm 的

情况下精度普遍在 0.1 mm 左右，在此控制系统下

刨切所得单板精度得到了很大的提高。 

4  小径木双面连续式纵向刨切机控制系统

的软件设计 

4.1  控制系统 PLC 的 I/O 端子分配 

PLC 的输入、输出端子数量一般根据被控对象

输入、输出信号的实际需求量和 10%～15%的备用

量共同确定。通过对控制系统电气原理的分析，确

定设计的控制系统需要 4 个数字量输入，10 个开

关量输出。设计选择型号为 DVP-32EH00T3 的 PLC，

此型号 PLC 为 32DI/DO，4 路 200 K 输入/输出，

不仅满足控制系统对高速脉冲数量的需求，还有一

定的预留端子数，符合设计要求。小径木双面连续

式纵向刨切机控制系统 I/O 端子的分配如下：输入端

子 X，X1 为行程开关 1，X2 为行程开关 2，X3 为

x 向后限位 1，X4 为 x 向后限位 2；输出端子 Y，

Y0 为调刀伺服电机 1 脉冲输出，Y1 为调刀伺服电

机 1 方向输出，Y2 为调刀伺服电机 2 脉冲输出，

Y3 调刀伺服电机 2 方向输出，Y4 为回退步进电机

脉冲输出，Y5 为回退步进电机方向输出，Y10 为

主电机开关量输出，Y11 为夹紧气缸开关量输出，

Y12 为回退电机离合器开关量输出，Y13 为主电机

离合器开关量输出，控制系统 I/O 端子外部的接线

见图 2[12—16]。 

 
图 2  控制系统 PLC 的 I/O 端子外部接线 

Fig.2 The control system of PLC’s I/O terminal external wiring diagram 
 

4.2  控制系统 PLC 程序设计 

PLC 的编程语言种类繁多，其中梯形图是 PLC

的基本语言，具有形象、直观、实用等特点。考虑

到整机工作过程的所有控制程序条数较多，只列出

对整机从启动至 1 次刨切循环完成的动作控制过

程。电源启动后，主电机启动，按下加工按钮后，

调刀伺服电机运转，驱动刀架沿 x 向进行刨切厚度

进给，进给完成后，主电机离合器接通，驱动刀具

总成沿 y 向进行刨切进给，当刀具总成移动至刨切

极限位置时，触碰行程开关，停止刨切进给，刨切

进给完毕后，调刀伺服电机驱动刀架进行让刀操作，

让刀完成后，回退电机离合器接通，回退电机驱动

刀具总成快速回退至刨切起始点，当刀具总成回退
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至刨切起始点时，触碰行程开关，停止回退操作。

这一刨切循环的控制流程见图 3。 

 

图 3  控制流程 

Fig.3 The diagram of control process 
 

系统开始的前提是木材直径 D 大于 60 mm 并

且小于 250 mm，刨切厚度 h大于 1 mm且小于 4 mm，

不然系统不能运行，设置小径木及刨切厚度尺寸范

围的的目的是保证单板品质及刨切安全。结束刨切

标准主要是参考剩余木材厚度 H 小于 20 mm，H

计算公式： 

H＝D－2nh≤20 mm  (1) 

式中：n 为刨切次数，计算机通过式(1)自动计

算，当剩余木材厚度小于等于 20 mm 时，机器停

止刨切。这样就不会出现刨刀相撞，造成机器损坏，

同时也会最大程度减少木材浪费，提高小径木刨切

出材率。 

4.3  控制系统控制界面设计 

该控制系统在手动操作和设置刨切参数方面

使用了触摸屏可操作人机界面来实现，使得操作员

很容易操作整个系统的运行。触摸屏设计时需考虑

以下几个功能：可以直接控制整机的启停；可以根

据使用者需求的单板厚度，实现单板的精确刨切的

设置；具有数据修改、记录功能；实现刨切机刨刀

运动轨迹参数的精确控制。设计的小径木双面连续

式纵向刨切机的控制界面见图 4。包括启机、停机

按钮，以及刨切参数设置，并且主界面中还设置有

刨切正在加工以及停止加工指示，方便用户查看机

器工作状态，充分考虑了人机操作的方便性和安全

性。 

 

图 4  小径木双面连续式纵向刨切机控制界面 

Fig.4 The sides continuous veneer slicer for small-diameter 
wood control surface 

 

 

图 5  刨切加工过程界面 

Fig.5 The sliced process interface 
 

其中在加工时，操作界面显示画面见图 5，加

工过程中，可以根据需求修改刨切厚度，按下修改

尺寸按钮便可以修改刨切厚度，充分考虑用户需求，

实现刨切的柔性化加工。 

5  结语 

该小径木刨切机 PLC 自动控制系统集中了

PLC、检测元件、电机驱动、气动等先进技术，具

有运行可靠，刨切精度、效率高的优点。该控制系

统具有多个控制流程，设计合理，操作界面操作简

单，可以实现小径木连续纵向刨切的自动控制要求，

为小径木双面连续式纵向刨切机的应用提供了有

力的支撑，同时为小径木的产业化生产普及提供了
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保证。这样利用小径木单板合成的重组木在包装材

料领域具有广泛的应用前景，可以有效缓解天然林

优质木材资源短缺的现状。 
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