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基于 PLC 设计的预绞丝自动化生产成套设备

汤晨宇

南通振华重型装备制造有限公司  江苏  南通 226000

【摘要】预绞丝当前已在我国电力、电气化铁路等行业中得到了广泛的认可和应用。相关行业对于预绞丝的品

质要求愈来愈高，规格种类也越来越多。本文介绍的预绞丝自动化生产成套设备较之前的设备在生产工艺上有了很

大的提升，所能生产的规格和种类也远超之前的设备。设备智能化、自动化程度有了不小的提升。
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引言
预绞丝是一种独特的电力产品，最早是由美国的

PLP 公司研制的产品 [1]。经由成型、铺砂、绞合、制

弯等工序，将特定材质的金属丝经过特殊模具和设备

的加工后变成具有一定螺旋内径、节距和长度的螺旋

状预绞丝 [2]。随着预绞丝及其金具产品运用的行业越

来越广泛，原有的一些预绞丝生产设备的生产效率及

工艺已无法满足当前的需求。本文论述的预绞丝自动

化生产成套设备较当前市场上的设备有较大的改进，

能够提升预绞丝的生产效率及工艺，其所生产是预绞

丝规格种类也有所提升。

1 预绞丝成型机
1.1 功能简介

预绞丝成型是预绞丝制作的第一步，也是其中一

道重要的步骤。预绞丝成型机的功能是将成捆的铝线

或铝包钢线等原料通过牵引轮将其送入特殊的模具，

经过模具加工成型后变成具有一定螺旋内径、节距和

长度的单根螺旋状金属丝。

1.2 设备介绍

预绞丝成型机由放线装置、张力装置、牵引成型

装置、切断装置和收集装置组成。

放线装置上装有放线电机、放线盘刹车及阻尼元

件。放线电机为放线装置提供动力；放线盘刹车在放

线装置停止后抱闸，防止其停止后误动作；阻尼元件

是为了减少放线装置的惯性。

张力装置能够在一定的直线范围内向金属丝施加

适量与牵引力反方向的力，使金属丝能够在一定程度

上处于紧绷状态。张力装置的力矩电机侧装有编码器，

用来反馈张力盘所在位置。

牵引机构是成型机的主要动力机构，牵引机构由

多组牵引轮组成，牵引轮将金属丝送至成型模具中，

使金属丝能够成为具有一定螺旋内径和节距螺旋状金

属丝。

切断装置采用的是电机直驱飞轮切断，当切断圈

数达到后，送切装置就会将金属丝送至切断区间内，

由高速旋转的飞轮切刀对金属丝进行切断。切下来的

单根螺旋状金属丝就会到收集装置上。

1.3 控制元件及原理

预绞丝成型机的控制中心为台达 DVP-EH3 型号

的 PLC。DVP-EH3 是台达 DVP-E 大系列中最高阶的

主机，能够满足复杂度高的应用。人机界面采用了台

达 BOP-B 系列触摸屏。牵引电机及放线电机采用了台

达 MS300 标准型精巧矢量控制变频器控制，MS300 是

台达一款较新的高功能泛用型变频器，其有效频率精

度可达 0.01HZ，能够更加精确的控制牵引及放线速度。

切断电机的控制变频器采用台达 VFD-E 系列变频器，

力矩电机是市场上普通的符合标准的产品。

牵引电机、放线电机、切断电机及力矩电机均由

PLC 控制。牵引电机及切断电机变频器频率均在触摸

屏上可调。放线电机变频器的频率是由 PLC 计算得出，

其频率受牵引电机变频器频率及张力盘所在位置数据

影响，其变化属性为线性变化。力矩电机的启停由位

置编码器的数据决定。上述的设计能够最终使得张力

盘在设备运行稳定后能够在较小的范围内活动。

放线装置的刹车与阻尼元件与放线电机的运转关

联，以确保放线装置不会受外界的因素而转动。

为保证切断装置的精准切断，保证不漏切也不多

切。为此在 PLC 编程时采用了中断的功能对切断装置

进行程序编写。
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1.4 运行及保护

预绞丝成型机具有一键启停能力，在按下启动按

钮后，设备会首先启动切断装置，同时放开放线设备

的刹车并开启阻尼元件，判断张力装置是否在原点，

若不在原点，设备会自动将张力装置恢复至原点，一

切就绪后就会启动牵引装置，自此设备启动完成。按

下停止按钮或计数达到后，牵引装置会首先停止，在

牵引装置停止完成后，切断装置会将最后一根金属丝

切断后停止工作，同时张力装置回原点，之后放线装

置刹车抱紧，阻尼元件断电。在设备的每个装置上均

设有紧急停止按钮，以保证操作人员或调试人员在紧

急状态下能迅速按下急停按钮。当按下急停后，所有

压紧装置会立即打开，电机停机，放线装置刹车立即

抱紧，以最大限度保障人员和设备安全。

图 1  预绞丝成型机触摸屏自动画面

该设备具有电机过载保护、放线刹车保护、张力过

紧保护、切断转速保护、牵引过速保护、通讯异常等保

护和报警。

1.5 优点

该设备较其他同类设备而言有很大的区别，尤其是

切断装置采用了电机直驱飞轮切断计数和送切的方式以

及采用了有效变频精度达 0.01HZ 的 MS300 变频器，所

以该设备对于调整预绞丝金属丝的长度具有很大的灵活

性。相比于之前采用变速箱式凸轮送切的方式而言，该

设备送切圈数更加可控，送切精度为 1 圈，再加上切断

转速及高精度可控牵引速度的调整，使得该设备所能生

产的预绞丝金属丝的种类相对而言更加丰富，其产品误

差及工艺也更好。

考虑到该设备参数的复杂性，所以在该设备控制系

统中内置了长度运算及数据储存功能。在长度运算中，

只需按要求测量和输入某些参数，即可得出所需长度对

应的参数。在数据存储功能中，可以按照所需的产品型

号（产品型号由 15 位数字及字母组成）存储十余组相

对应的数据，当需要用到时直接调用即可，无需重复输

入。

针对于市面上顺时针与逆时针线盘的不同，该设备

放线装置内置了正放线与反放线的功能，需要改变放线

方时只需在触摸屏上按下切换按钮即可。

2 预绞丝铺砂机
2.1 功能简介

铺砂是预绞丝成型之后的一道工序。在预绞丝成

型后，将金属丝依次放置到预绞丝铺砂机上，在金属

丝上喷涂上适量的胶水及石英细沙等，之后将多根金

属丝组合成一股由若干根单股螺旋形金属丝组成的半

成品预绞丝。最终使得其内壁上具有一层富有黏胶的

石英细砂，用来增加预绞丝与拉线表面间的摩擦力 [3]。

2.2 控制元件及原理

预绞丝铺砂机的控制装置采用了台达 DVP-ES2 系

列 PLC，人机界面采用了 DOP-B 系列触摸屏。

由 PLC 处理检测元件的信号，并根据设定的参数

来控制两个压紧电磁阀、送丝电机及喷胶和铺砂装置。

2.3 运行及保护

预绞丝铺砂机只需选择好喷胶的参数，打开开机

旋钮及自动旋钮即可。当第一道检测元件检测到有工

件后即可自动启动并按照设定参数工作，当最后一道

检测元件检测不到信号后，设备将会在延时一段时间

后休眠。

3 预绞丝绞合机
3.1 功能简介

预绞丝绞合是预绞丝的另一道重要的工序，其目的

是将铺砂后的若干根单股螺旋形金属丝进行一定度数的

预先绞合。

3.2 控制元件及原理

预绞丝绞合机的控制装置采用了台达 DVP-ES2 系

列 PLC，人机界面采用了 DOP-B 系列触摸屏，绞合电

机由台达 VFD-E 系列变频器控制。

该设备由 PLC 根据工艺的要求进行对应压紧及拉

伸，并根据输入的角度参数驱动电机进行相应的绞合，

由编码器实时反馈绞合度数。

3.3 运行及保护

预绞丝绞合机的启动按钮采用了保护性是双按钮启

动模式，确保操作人员的手在安全的情况下才会启动。

在操作人员将工件放置完成后，双手需同时按下两个启

动按钮，设备才会启动。启动后首先会将工件两端压紧，

之后会对工件进行一定程度的拉伸。拉伸完成后就会对

工件按照参数进行绞合，在绞合完成后会进行一定程度

的回转，以释放预绞丝绞合的反作用力。之后压紧装置

即会松开，绞合装置回归原点。

该设备对绞合所产生的反作用力做了抵消处理，能

够有效防止绞合后的工件弹起伤人。同时电机具有刹车
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装置，能够使电机在紧急状态下立即停止。该设备设有

原点，在程序运转完成后，绞合装置会自动回归原点。

设备设置了过载保护、气压保护、位置保护、急停等保

护措施。

4 预绞丝制弯机
4.1 功能简介

预绞丝制弯是预绞丝的最后一道工艺。绞合后的预

绞丝经过制弯后就成为了成品预绞丝，再搭配不同的金

具后就成为了用在不同行业电力设施上的预绞丝金具。

4.2 控制元件及原理

预绞丝制弯机的控制元件同样采用了台达 DVP-

ES2 系列 PLC，人机界面采用了 DOP-B 系列触摸屏。

制弯装置的动力系统采用了台达的 B2 系列伺服驱动及

配套电机。

该设备由 PLC 根据工艺需求对角度参数进行处理，

同时通过发脉冲的方式控制伺服系统的运转，从而驱动

曲臂及压辊进行一定角度的旋转，以达到制弯的目的。

4.3 运行及保护

预绞丝制弯机首先需操作人员将工件放置到指定位

置，踩下脚踏开关后压紧固定装置对工件进行固定，待

操作人员确定固定完成且手臂已收回到安全位置后，再

次踩下脚踏开关对工件进行制弯。

该设备具有角度保护、电机过负载保护、原点保护

等保护功能，且在操作流程中增加二次确认功能，确保

了操作人员的安全。当触发保护或按下急停后固定压紧

装置会立即松开同时制弯装置会立即回原点。

5 结语
此套预绞丝生产成套设备所能生产的预绞丝种类较

之前设备有了很大的提升，产品质量也有了很大的改善。

每台设备的部件均使用航空插头与电气控制柜进行对

接，极大的方便了设备拆卸、转运、安装调试。该设备

的自动化程度高，保护机制较完善，因此只需 1 ～ 2 人

即可操控该成套设备进行流水线生产作业。
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