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一种用步进器指令编程的

方法及应用
’

支长义 卢 宜

�郑州工学院计 自系�

摘 要� 本文介绍 了一种用可编程序控制器 �尸�� 的步进器指令编程的方法
�

并通过应

用 实例证明 了该方法可以简化逻辑设计避免逻辑竟争
�

关键词� 步进器指令
，

编程方法
，

可编程序控制器

中图分类号� �����
·

�

可编程序控制器 ����是以微处理技术为基础
，

综合了计算机和 自动控制技术发展

起来的一种新型工业控制器
�

它在硬件上采用模块化结构
，

具有抗扰
、

抗振动
、

抗冲击及

抗电磁辐射等优 良性能
，

广泛用于冶金
、

机械
、

化工
、

轻纺
、

食品等工业部门
�

软件上它

采用继电器梯形图语言编程
，

简单直观
，

调试修改方便
，

并且与常规继电器原理图非常相

似
，

故深受广大工程技术人员及现场操作人员的欢迎
�

但是也正是这种相似性
，

使设计者

往往容易沿袭传统继电器控制系统的思路去设计 ��程序
，

而不利用一些继电器难以实现

的 �� 功能指令 �如步进器
、

移位寄存器等�
。

使逻辑设计更加合理
、

优化� 同时消除逻

辑竞争
。

所以本文提出了一种用 �� 步进器指令编程的方法及该方法在实际应用的例子
�

用步进器指令编程的步骤

�� 的步进器类似于鼓轮顺序器
。

步进器的步进条件一旦满足
，

导通信号顺序地移位

到下一步
�

这一步输出导通时
，

前一步的输出就 自动关断
�

步进器有时间步进器和条件步

进器
�

每一间隔所执行的动作只与时间有关
，

称为时间步进器
。

而每一间隔所执行的动作

只与一定的条件有关时称为条件步进器
�

由于步进器是一步接着一步进行工作的
，

故它特

别适合于经常作反复工作的设备或自动化生产线 �如自动装配线
、

包装线
、

分检线
、

传输

线等�
�

用步进器指令编程比起常规指令编程可以提高编程效益
，

方便调试修改
。

另外用步进

器指令编写的程序
，

容易理解掌握
，

能大大减少所需的程序步数
�

�
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对于不同厂家生产的 ��
，

其步进器指令略有不同
，

但它们的编程方法是相同的
。

下

面就其设计方法阐述如下�

①了解被控对象的工艺过程
，

并画出工艺周期流程图
。

②对工艺周期流程图作适当化分
，

化分原则应 以一完整动作或小循环作为一步 �如机

械手上升
、

下降
、

前进
、

后退
、

夹紧
、

放松等�
。

③分配被控对象所需的输人点和输出点及画出负载驱动图
。

所谓的负载驱动图就是每

一步要驱动的输出线圈
。

④画出转移条件图
，

转移条件图是山一步向下一步转移的条件图
。

这个条件对于条件

步进器
，

转移条件多为到位行程开关
、

压力开关等条件
。

时间步进器的转移条件大部分为

定时到信号
。

⑤山负载驱动图和转移条件图画出状态图
。

⑥山状态图画 出继电器梯形程序图
。

值得注意的是对于不同厂家生产的 �� 对输出线圈的编程设计方法有两种情况� 一种

是象 日本三菱公司生产的 ��
系列 ��

，

在步进编程中允许输出线圈作为线包可 川多次出

现
。

对于这种 �� 可 以在步进程序中直接对输出线圈进行操作
。

另一种 ��是输出线圈作

为线包只能在程序中出现一次
。

对于这种型号的 �� 输出线圈的设计有两种情况� 即两步

以上复用一个输出线圈 �即两步以上对同一线圈进行操作�和不复用输出
。

对于不复用的

输出线圈则可在步程序中直接操作输出线圈
。

复用输出时
，

可在各步逻辑程序中定义一个

与各输出线圈相应的内部继电器
，

在步进程序之外把相应内部继电器触点相或控制输出线

圈即可
。

有些生产线或设务
，

根据被加工零件或生产产品的规格不同
，

有不同的工艺流程
。

这

体现在控制程序甲就要求控制程序具有选择性分支 �汇合
、

并行分支 �汇合和跳步 �重复

三种结构流程
。

选择性分支 �汇合流程用于多分支流程的选择性支路
。

即多工艺流程的场

合
。

并行分支 �汇合流程用于多分支流程中同时执行的分叉支路
。

跳步 �重复流程主要用

于不同工艺所执行的工序不尽相同的场合
。

有了这三种结构流程
，

任何一种复杂的工艺流

程均可用这三种结构或它们的组合实现步进控制
。

这三种结构流程的控制程序的设计方法

及步骤完全同上述所述相同
。

唯一需要添加的是要把工艺选择开关信号或相应工艺特征信

号与步进条件相与作为分支逻辑程序中各工步程序的逻辑条件即可
。

� 应用实例

旋转喷洗机是专门用于铁路货车 ���型无轴箱轴承在检修过程中对轴承 内圈在旋转

过程 中进行喷洗的设各
。

本设备选用 日本三菱公司生产的 �一���� 型 �� 作为主机
。

它

有 �� 个输人点 ����一���� �八进制数�和 �个输出点 ����一����
。

该设各主要山储

油箱
、

液压机械手和液压站组成
。

设备有 �个工作油缸
，

一台油马达
，
一台喷洗泵

，

分别

完成 自动送料
，

提升
，

夹紧
，

开关门
，

旋转
，

冲洗等工作
。

其工艺周期流图为� 人工上料

一推瓜 自动前进送料并
一

把上次洗净的轴承推出一料到位一‘ 推瓜快速返回�料门自动关闭一

机械手下降
卜

机械手夹紧�机械手上升一轴承旋转喷洗并甩干一机械手下降一放松一进料
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门打开�机械手上升一人工上料�
·

……

同时还要求在机械手下行过程中如遇意

外阻碍或超过极限
，

则装在滑板下部的保护

开关动作
，

机械手应 自动上行复位
，

以保护

设备安全
�

根据工艺流程可分为以下几步 �①原点
御荷�②延迟两秒� 此步主要为了安全而设

置的
，

即当人工把料放上后
，

推瓜不是立即

动作而要延迟两秒
，

以免碰伤人手
。

③ 自动
送料�④ 自动关门�⑤机械手第一次下降�⑥

夹持�⑦机械手第一次上升�⑧旋转喷洗并甩
干�⑨机械手第二次下降�⑩开 门及放松 �

�】�� 机械手第二次上升
，

共十一步
�

输人点 ����一����的分配如下�

���。 是紧急复位霍尔开关
。

当机械手

下降受到阻碍或超限时
，

机械手立即上升以

保护设备
�

���� 是内圈轴承行程开关
，

当

人工把料 �内圈轴承�放到推瓜前时
，

压下

该开关
。

���� 是 送料 门关 闭行程 开 关
。

����是料 门开启行程开关
。

���� 是机械

手下降到位行程开关
。

���� 是机械手上升

到位行程开关
。

输出点 ����一���� 分配如下� ����

控制机械手旋转阀
�

��� �是控制机械手上

升阀
。

���� 控制机械手下降阀
�

���� 是

送料阀
。

����是料 门控制阀
。

���� 是夹

持阀
。

���� 是液压系统卸荷阀
�

���� 是油

原原点卸荷荷

延延迟两秒秒

送送 料料

关关料门机械手第 一次 下降降

夹夹 持持

���� �这��

�、��� 、��了、

�、 ����

一� 专��选 � 、����

�、谨��少

机机�戈手第 二�欠卜降降

开开门
、 ‘

放松松

机机械手第二次上升
··

洗电机
。

其负载驱动图如图 �
�

原点卸荷驱动 �����

图 � 负载驱动图

自动送料驱动 ����
。

关门过程
，

便

����置位直到开门为止
。

机械手下降驱动 ����
�

夹持动作使 ���� 置位并保持
，

直到放

松为止
�

机械手上升驱动 ��� �
�

旋转甩干过程
，

驱动 ���� 和 ����
�

根据工艺流程图及输人点的分配
，

其转移条件图如图 �
�

在原点卸荷位置
，

如果人工

把料放到推瓜前面的行程开关上
，

即 ���� 上
，

就由原点卸荷位置转移到延迟 �秒工步
。

当延迟两秒到
，

又转移到自动送料工步
�

在送料工步中推瓜把料送到位
，

并 自动返回
。

在

推瓜返回过程中压下推瓜前面的行程开关 ���� 进人关料门工步
。

料门关上后
，

压下料门

关闭行程开关 ���� 转向机械手第一次下降工步
�

机械下降到位压下行程开关 ��的 转人

夹紧工步
。

机械手上升到位压下 ���� 进人旋转喷洗甩干工步
。

甩干后进人机械手第二次

下降工步
。

下降到位压下 ���� 进人放松开门工步
。

料门打开后压下 ���� 行程开关转人
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夹

持械旋上升转喷洗
�

甩干

机手
原

卸

械下阵放松
·

开料门械上二机手机手次

荷延迟秒送两料料机手降

关门械下

日 卜
‘�，

图 �

图 �是根据图 �的状态转移图编制的梯形图程序
。

在图 �中 ��� 为初始化脉冲
。

开

机或运行过程中机械手下降超限 ���� 通
，

使 ���� 置位
，

���� 的常开接点使机械手 月

升阀 ���� 得电
，

机械手上升直到 回到原点位置
�

到达原点 ���� 立即复位
，

����得

电
，

延迟 �秒
，

进人原点卸荷状态
�

原点卸荷使液压系统卸荷阀 ���� 得 电液压系统卸

荷
�

如果 ����得电即人工把轴承放于推瓜前
，
�秒后使 ��� �置位送料阀 ���� 得电推瓜

前进送料
。

料送到位即 ���� 得电 �� 秒后
，

���� 失电推瓜快速返 回� 返 回过程 中压下

���� 使 ����置位
�

料门控制阀 ���� 得电
，

料门关闭压下 ���� 行程开关
，

机械手下降

控制阀 ����得电
，

机械手下降
，

下降到位 ���� 接通使 ����置位进人夹持工步
。

在该
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工步夹持控制阀 ���� 置位夹紧轴承
，

同时延迟 �� 后使 ����置位
�

���� 得电使机械手

上升控制阀 ��� 】 得电
，

机械手上升
。

上升到位 ���� 得电使 ����置位转人旋转喷洗甩

干工步
。

在该工步机械手带动轴承高速旋转阀 ����得电旋转喷油洗刷轴承
，

后 ���只有

����得电旋转甩干
。

时间到后置位 ����进人机械手第二次下降工步
。

���� 得电机械手

下降
，

下降到位 ���� 接通置位 ����
。

����得电 �秒后使料门控制阀 ���� 和夹持阀

����复位
，

机械手放下轴承
，

料门打开
，

料门开到位 ���� 使 ���� 置位
�

机械手上升控

制阀 ��� �得电机械手上升
�

上升到位 ���� 得电使 ���� 置位进人原点卸荷位置
。

一旦

人工把下一个轴承放上就进人下一个循环
。

至此全部控制程序 已设计完毕
。

如果这样一个控制对象要用常规方法设计
，

程序容量

将是该方法编程容量的 �倍以上
。

而且编程中的联锁关系相当复杂
，

给调试修改造成很大

的困难
。

用上述方法编程修改调试非常方便
，

不存在复杂的联锁关系
。

� 结束语

通过以上实例说明了用步进器指令编程层次分明
，

逻辑设计简化
，

调试修改方便
。

而

且这种设计方法
，

使得控制逻辑仅在一步内存在相关信号之间的联锁关系� 避免了逻辑竞

争或其它错误的发生
。

当根据需要工艺需耍调整时
，

控制程序只需在相应工步修改无需大

范围改动
。

实例中的旋转喷洗机已在现场运行近两年
，

没有出过一次故障
�

山此说明文中

所述方法是可性的有效的
。
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