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摘  要: 设计的液压无卡轴旋切机自动控制系统采用 C8051F020为控制器控制旋切机液压系统的进给, 用位移传感器检

测并反馈圆木直径, 建立了旋切过程中刀刃进给速度与圆木直径的数学模型, 同时推导出了液压系统流量的计算公式。

以单片机 C8051F020为核心, 设计了系统的模 /数转换和数 /模转换的关键外部硬件电路和控制系统软件。采用这种流

量控制技术, 提高了旋切机进给的精度和工作效率。
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Abstract:An automatic control sy stem of hydraulic log-core veneer lathe based on C 8051F 020 is studied in this pap er.

C 8051F 020 is used to control the hydraulic sy stem feed ing. The d isp lacemen t sensor is used tom easure the d iameter of the

round log. The mathematicalmodel betw een the knife-carriage feed ing sp eed and the d iam eter of the log is established; the

f low mathematicalmodel of the hydraulic sy stem is also derived. Taking single ch ip computer C 8051F 020 as core theA /D

and D /A sw itch ing of key ex ternal hard ware circuits and control sy stem sof tw are are designed. The electro-hydraulic

contro l technology has been used in the Log-core veneer Lathe; the precision of the w orking veneer, the w orking

effic iency and the lifet ime of the Log-core veneer Lathe can be h ighly improved.
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0 引言

旋切机是将圆木旋切成单板或薄木的木工机械,

用于胶合板生产和人造板的表面装饰。目前, 驱动刀

具进给主要有 2种方法:一种是采用调速电机通过丝

杆驱动;另一种是采用液压驱动。无卡轴旋切机采用

调速电机通过丝杆驱动, 工作精度较差, 寿命低, 噪音

大。用液压缸驱动代替丝杆驱动, 能提高无卡轴旋切

机的寿命,降低系统的能耗, 噪音小, 改善工人的工作

环境。所以,需要推出一种高性能、易操作的液压无卡

轴旋切机的控制系统,以满足用户的迫切需要
[ 1]
。

1 旋切机数学模型建立 [ 2]

驱动辊 1, 2和 3, d均为直径 /m, r为半径 /m, n0

为转速 / ( r# m in
- 1

) ; m 为旋切单板的厚度 /m; a为驱

动辊 1和 2间的中心距 /m; V为刀刃进给速度 / (m #

s
- 1

)。如图 1所示。

假设驱动辊与圆木间无相对滑动,而驱动辊 1和

2固定不动,则在旋切过程中,圆木一方面绕其中心旋

转、另一方面在驱动辊 3的作用下又向驱动辊 1和 2

作中心平面移动。圆木与驱动辊表面线速度相同, 即

D n = dn0
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图 1 旋切机旋切系统简图

在旋切过程中, 当驱动辊转速 n0不变的情况下,

圆木的转速 n随圆木直径的不断减小而增大。旋切圆

木时, 旋切刀刃在驱动辊 1和 2的对称中心面上,圆木

旋切刀刃的水平坐标为

x =
D

2
+

1

2
(D + d )

2
- a

2

2边对时间 t求导数, 可以求得旋切点的水平运动速度

V =
dx

dt
=

1

2
1 +

D + d

(d + D )
2
- a

2

dD

dt

由于 Dn = dn0,有
dD
dt

= - 2mn

所以有

V =
dx

dt
= - 1 +

D + d

(D + d )
2
- a

2
mn ( 1)

式 ( 1)中负号表示 V的方向与坐标轴的方向相反。

2 液压系统流量分析 [ 3]

液压缸的速度为木材前进的速度, 所以液压缸流

量为

Q = 2sV = 2
Pd0

4
V =

Pd0V

2
( 2)

式 ( 2)中: V为圆木前进的速度 / (m # s
- 1

), 即油缸的

度; d0为油缸的缸径 /m; s为无杆缸活塞面积 /m
2
。

在液压控制系统中, 为了使油缸工作适应圆木不

同大小、硬度和旋切速度等变化要求,采用电磁比例流

量阀控制系统的流量,使进入油缸的流量与输入电流

成正比,实现了系统的随动控制。实践证明, 采用电磁

比例流量阀可以很好地实现系统跟随。电磁比例流量

阀的输出流量为

Q = K 1K 2 I ( 3)

式 ( 3)中 K 1和 K 2分别为电压比例系数和比例阀放大

增益; I为电流 /A。

液压系统的流量控制是本控制系统开发的关键。

根据无卡轴旋切机与圆木之间的运动学和动力学分析

可知,要使旋切出的单板厚度均匀,要求旋切机的液压

缸按照给定的规律运行,液压缸的流量控制由式 ( 3)

确定。控制系统的功能就是控制电磁比例流量阀的

流量。

3 电路总体设计与分析
3. 1 系统总体结构

为了解决进给速度控制的精度,同时考虑到方便操

作以及成本等因素,系统采用单片机 C8051F020作为控

制核心,用位移传感器测量并反馈圆木直径,采用数码

管显示及按键输入。其系统结构框图如图 2所示。

图 2 无卡轴旋切机控制系统框图

系统为获得当前圆木尺寸及各部分装置之间的相

对位置,使用 DXC-A型位移传感器, DXC-A型位移传

感器采用滑杆式全密封装置, 可以在移动范围内任意

位置提供位置或位移信息,直接输出电流信号。DXC-

A型位移传感器的主要技术参数为, 输出电流: 4 ~ 20

mA;定位精度: 1j ;分辨率: 0. 1j。
工作过程中,进给系统的位移信号,经过位移传感

器输出 4~ 20 mA的电流,在传感器的回路上接上一

个分压电阻,将电流信号转换成电压信号,单片机根据

信号的高低判断运动方向, 单片机接收到的信号由低

到高表示系统前进,信号由高到低表示系统退回,单片

机随时记录系统的运动位移量。

3. 2 系统关键硬件设计
3. 2. 1 单片机 [ 4]

系统采用 C8051F020单片机, C8051F020是完全

集成的混合信号系统级 MCU芯片, 具有 64 k字节可

在线编程的 FLASH存储器,具有 64个数字 I/O引脚,

具有片内 VDD监视器、看门狗定时器和时钟振荡器,

C8051F020是真正能独立工作的片上系统。所有模拟

和数字外设均可由用户固件使能 /禁止和配置。

FLASH 存储器还具有在系统重新编程能力, 可用于非

易失性数据存储,并允许现场更新 8051固件。

片内 JTAG调试电路允许使用安装在最终应用系
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统上的产品 MCU 进行非侵入式 (不占用片内资源 )、

全速、在系统调试。该调试系统支持观察和修改存储

器及寄存器,支持断点、观察点、单步及运行和停机命

令。在使用 JTAG调试时, 所有的模拟和数字外设都

可全功能运行。

C8051F020具有 64 k 字节可在系统编程的

FLASH 存储器,片内模 /数、数 /模转换, 简化了系统的

外围电路。

3. 2. 2 系统 A /D转换电路

C8051F020有一个片内 12位 SAR ADC ( ADC0 ),

一个 9通道输入多路选择开关和可编程增益放大器。

该 ADC工作在 100 kS /s的最大采样速率时可提供真

正的 12位精度, INL为 ? 1LSB。ADC0的电压基准可

以在 DAC0输出和一个外部 VREF引脚之间选择。其

外围工作电路原理图如图 3所示。

图 3 模 /数转换原理图

3. 2. 3 系统 D /A转换电路及放大电路

C8051F020M CU内部有 2个 12位 DAC和 2个比

较器。MCU与每个比较器和 DAC之间的数据和控制

接口通过特殊功能寄存器实现。MCU可以将任何一

个 DAC或比较器置于低功耗关断方式。其外围工作

电路原理图如图 4所示。

图 4 数 /模转换原理图

3. 3 系统软件设计 [ 5-8]

为了优化系统的软件程序设计, 整个软件结构选

用模块化结构,采用自上而下的方法,主要包括键盘扫

描程序、数据选择模块、译码驱动显示模块、ADC转换

模块、DAC转换模块等子程序。其主要程序流程图如

图 5所示。

系统通电后首先进行初始化工作,设置各种工作标

志的初始状态, 设置单板加工的厚度表格,设置定时器

的控制字工作方式等,然后通过按键进行相应的工作。

图 5 主程序流程图

4 结束语
通过前期的调研与研究, 成功地开发了一种适合

不同型号无卡轴旋切机使用的控制系统。液压系统的

流量控制是本控制系统开发的关键, 数学模型的计算

分析使控制系统输出非常准确, 操作者旋切不同厚度

的单板只需修改公式中的参数即可。
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