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画笔杆打磨设备自动控制器
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摘要!为了解决画笔杆生产中存在的人工生产效率低+质量参差不齐以及生产安全等问题#设计一个基于

8Q>!"L@#!,\

单片机的画笔杆打磨设备自动控制器'重点介绍了控制器的硬件设计和软件设计'在软件

设计过程中提出了一种/中断驱动
E

状态转移0控制方法#简化了控制程序设计的复杂度'在所研制的控制器

中#单片机接收固定在气缸壁上的磁性开关信号#经单片机分析处理后#控制电磁阀线圈的通电状态#驱动打

磨设备的
!

个气缸伸缩#从而驱动画笔杆打磨设备的送料机构+分离机构+传输机构进行快速+有序地运动'

现场实际运行表明#所研制的控制器使用方便+稳定性好#实现了画笔杆打磨设备的自动控制'

关键词!画笔杆打磨设备%

8Q>!"L@#!,\

%中断驱动%状态转移%自动控制
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8Ĝ [1)(9-&)(

#

MH7X,-%(

.

#
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5199%(5'%*

画笔通常由笔头+笔管和笔杆组成)

@

*

#笔杆以木质为主'早期笔杆外缘加工采用小型车床车削#然

后再用砂纸打磨#这种加工方式需要频繁装卸笔杆#必然导致产量低+成本高'现在普遍采用砂轮直接

打磨方式加工笔杆外缘#产量得到显著提高'但是#目前许多的中小型画笔杆加工企业的加工方式还停

留在手工加工方式)

"EF

*

#在打磨过程中#操作工人手持画笔杆在电动砂轮机上进行打磨#生产效率不高+

劳动强度大#产品质量也难以得到保证'随着生活水平提高#人工成本已经明显上升#市场对画笔质量

也提出更高要求#采用自动化设备加工画笔杆已成为趋势'文章中画笔杆打磨设备自动控制器主要是

帮助中小型画笔杆加工企业的画笔杆打磨设备进行自动化升级)

!

*

#在实际的应用中已为企业带来了巨

大收益'

图
B

!

气动控制结构示意图

$#

6

KB

!

Q(&:D'0#22"(0%",-0%:20:%&!#'

6

%'D

B

!

控制系统结构

画笔杆打磨设备的控制系统由自动控制器+电

磁阀和磁性开关等几部分组成#实现气缸驱动控制+

打磨时间设置+画笔杆数据存储+数据显示和气缸状

态显示等功能'气动控制结构示意图如图
@

所示#固

定在气缸壁上的磁性开关检测气缸内活塞杆的位

置#并将活塞位置信号传递给控制器#控制器根据活

塞位置信号控制
!

个气动电磁换向阀线圈的通断电

状态#进而控制气缸驱动打磨设备下料机构+打磨轮

离合机构+画笔坯料传送机构的运动'

画笔杆打磨设备的工作流程如图
"

所示'

!

个

气缸依次顺序启动后#开始并行执行各自动作#各个

气缸都执行了一个往复运动后#一轮加工过程结束#

图
E

!

气缸与磁性开关工作流程图

$#

6

KE

!

C

?

,#(!&%'(!D'

6

(&0#2-A#023A"%SG,"A!#'

6

%'D

气缸的这种并行工作方式缩短了加工循环周期#提

高了加工效率'具体的打磨循环加工过程如下!启

动按键按下#落料气缸顶出#画笔坯料盒下端口打

开#坯料落入接料槽%落料气缸活塞杆到达磁性开关

8d"

的位置$磁性开关位置见图
@

&#电磁阀
"

得电#

打磨离合气缸顶出#将打磨轮分离%落料气缸活塞杆

到达磁性开关
8d!

的位置#电磁阀
@

失电#落料气缸

返回#返回到磁性开关
8d@

的位置时#电磁阀
!

得

电#送料气缸顶出#将接料槽中的画笔坯料推入砂轮

打磨区%打磨离合气缸活塞杆达到磁性开关
8dD

的

位置#定时器
@

开始延时#延时后电磁阀
"

失电#控制

打磨离合的气缸缩回#返回到磁性开关
8dF

的位置%

送料气缸活塞达到磁性开关
8dT

的位置#定时器
"

开始延时#延时后电磁阀
!

失电#送料气缸缩回#返回

到磁性开关
8dB

的位置#画笔杆打磨工序完成一个

循环'当一个打磨循环结束后#立即进入下一打磨

,
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循环#直至达到设定的加工数量或按下停止按键时才停止打磨工作'

E

!

控制器硬件设计

自动控制器是以
8Q>!"L@#!,\QB

单片机为核心#集成了电磁阀驱动电路+数模转换+存储器+数

码管显示+

]:M

显示以及电源转换等电路#其硬件结构框图#如图
!

所示'因为电磁阀线圈电压是
@"<

直流电#所以控制器电路板采用
@"<

直流电供电#电路板上电路将
@"<

转换为
D<

和
!?!<

#分别为

D<

芯片和
!?!<

芯片供电%

$E]1(J

仿真器通过
8IM

接口将控制程序写入
8Q>!"

单片机)

DE\

*

%具有
"̂,

图
F

!

硬件结构框图

$#

6

KF

!

.'%!A'%&-0%:20:%&@,"2S!#'

6

%'D

总线接口的
::SKH>

存储芯片保存画笔杆加工数

据%数码管驱动芯片
]̀XT"A#

用于驱动数码管显示%

数码管根据按键操作情况显示设定加工数量+已加

工数量或剩余加工数量%通过按键选择数据显示模

式+设置数据以及控制设备启停%单片机内部模数转

换模块将电位器电压转换为数字量#该数字量作为

气缸的延时时间%

]:M

显示气缸活塞位置'在自动

控制器的外部器件$电磁阀线圈和磁性开关&与单片

机之间#均采用光电耦合器进行电气隔离'

EKB

!

电磁阀驱动电路

气缸的换向电磁阀驱动电路主要由光电耦合器
0T

+

7

型场效应管
d@

+续流二极管
MF

和发光二极

管
M"@

等元器件组成#如图
F

所示'

$D

端子的引脚
@

是
!

个电磁阀线圈的公共端#引脚
@

和引脚
"

之间

外接第
@

个电磁阀线圈#引脚
@

和引脚
!

之间外接第
"

个电磁阀线圈#引脚
@

和引脚
F

之间外接第
!

个

电磁阀线圈'

!

个电磁阀的驱动电路基本相同#图
F

中仅给出了
@

路电磁阀驱动电路'当
8Q>!"

单片

机的
SP@!

引脚输出低电平时#光耦
0T

的引脚
@

和引脚
"

之间的电流流过#使得
0T

的引脚
@D

与引脚

@B

导通#

@"<

电压经光耦加到场效应管
d@

的栅极上#场效应管
d@

的漏极和源极导通#即图
F

中
8

点

与
X7M@

导通#此时第
@

个电磁阀线圈得电#指示灯
M"@

也点亮'当
8Q>!"

单片机
SP@!

引脚输出高

电平时#光耦
0T

的引脚
@

和引脚
"

之间无电流流过#

0T

的引脚
@D

和引脚
@B

之间处于关断状态#电阻

KdF

释放场效应管
d@

的栅极电荷#并将栅极电平下拉到
#<

#场效应管
d@

的漏极和源极被关断#第
@

个电磁阀线圈失电#指示灯
M"@

也熄灭'续流二极管
MF

释放电磁阀线圈中储存的能量#防止高反电动

势损坏其他元器件'

EKE

!

数码显示电路

图
D

是基于
]̀XT"A#P

芯片的数码显示电路'

]̀XT"A#P

是一种具有
"̂,

总线接口的数码管显示

驱动及键盘控制管理芯片#具有闪烁+段点亮+段熄灭+连击键计数+功能键等功能#能显示
@#

种数字和

"@

种字母#可以直接驱动
\

位共阴式
\

段数码管#接收多达
BF

个按键输入)

AE@#

*

'单片机将需要显示的

内容或控制指令通过
"̂,

总线发送给
]̀XT"A#P

#

]̀XT"A#P

管理数码管显示'文章中只使用了
F

个按

键输入#如果按键连接到
]̀XT"A#P

#由
]̀XT"A#P

来接收按键输入#则单片机需要通过
"̂,

总线读

]̀XT"A#P

寄存器获取按键值)

@@E@"

*

#软件运行时间长#故没有通过
]̀XT"A#P

来接收按键输入#而是将
F

个按键直接与单片机端口连接#单片机
O)1(

$&函数的
W-1*3

$

@

&循环中直接读取按键状态'

,

)#

,
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图
J

!

气动电磁换向阀驱动电路

$#

6

KJ

!

Q(&:D'0#2&,&20%"D'

6

(&0#2%&5&%-#(

6

5',5&!%#5&2#%2:#0

图
L

!

数码显示电路

$#

6

KL

!

4#

6

#0',!#-

+

,'

?

2#%2:#0

EKF

!

自动控制器电路实物

自动控制器电路板采用双层
S,P

板+数码管+

]:M

以及
@

个
">G/

晶振放在
S,P

板正面#其他元

器件都放在
S,P

板背面#实物照片如图
B

所示'在设计
S,P

图时#为了提高电路板的可靠性和整齐效

果#所有布线均采用手工布线#线宽以
#?FOO

宽度为主#部分线宽适当增大#如电源线的线宽约为

@?DOO

'元器件之间连接尽量避免不必要的过孔#如果板上布线必须用过孔#则采用双过孔以提高可

靠性'

,

*#

,
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图
N

!

电路板实物

$#

6

KN

!

C#%2:#0@"'%!&(0#0

?

F

!

软件设计

控制系统软件按实现的功能划分#可以分为主程序+电磁阀控制程序和数模转换程序这
!

个主要

部分'

图
P

!

主程序流程图

$#

6

KP

!

>'#(

+

%"

6

%'DG,"A!#'

6

%'D

FKB

!

主程序

图
T

是主程序流程图#主程序实现全局变量初始

化+外设初始化+读取上次关机时保存的加工数据+

按键处理和数码管显示等功能#其中外设初始化是

对通用输入
1

输出口 $

XŜH

&+

"̂,

+模数转换器

$

UM,

&+直接存储器访问$

M>U

&+定时器
"

$

Q̂ >"

&+

嵌套向量中断控制器$

7<̂,

&和外部中断$

:[Q̂

&等

外设进行初始化设置'主程序
W-1*3

$

@

&循环中依次

处理
!

个设置按键和
@

个启停按键输入#根据
!

个设

置按键的操作情况#使数码管处于显示
1

设定加工数

量+显示已加工数量或显示剩余加工数量%启停按键

是
@

个切换开关#如果设备处在正在加工状态#按下

启停按键#主程序停止加工#否则启动加工'如果处于正在加工状态#

W-1*3

$

@

&循环中也判断是否达到

设定加工量#如果达到设定加工量#就停止加工'

FKE

!

电磁阀控制程序

电磁阀控制程序实现的功能是根据
T

个磁性开关状态以及
"

个电位器给出的设定值控制
!

个电磁

阀线圈的得电"失电状态'为了简化编程#减少占用
,S0

时间#本文提出一种/中断驱动
E

状态转移0控

制方法#并用于电磁阀控制程序设计'电磁阀控制程序由
T

个外部中断程序和
@

个定时中断程序构成#

T

个外部中断程序响应
T

个磁性开关输入信号#即每个磁性开关接通都会执行对应的中断服务程序#定

,

!#

,
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时器中断响应
"

个/延时时间到0事件'

根据电磁阀线圈得电"失电状态以及定时器工作状态#将一个加工循环划分为
@@

个独立状态#状态

转移$一种状态变换为另一种状态&均由外部中断或定时器中断驱动)

@!E@B

*

#单片机只在执行中断程序时

才会根据当前所处的状态来决定是否进行状态转移#状态转移按图
\

中箭头方向转移#并且只在相邻的

"

个状态之间进行'

图
R

!

中断驱动
<

状态转移图

$#

6

KR

!

M(0&%%:

+

0!%#5&(<-0'0&0%'(-G&%!#'

6

%'D

FKF

!

数模转换程序

根据画笔杆加工工序要求#不同型号的画笔杆坯料在送入打磨轮内和从打磨轮内输送出来时#需要

调节打磨离合气缸#送料气缸延时一段时间#延时时间在
#

"

"4

范围内可调#时间长短视画笔杆坯料型

号而定#因此控制系统需要有时间设定环节'本控制器采用
"

个多圈精密电位器作为输入设备#通过旋

转电位器输出不同电压值#单片机采用
M>U

多通道方式读取这
"

个电位器电压值)

@T

*

#映射为延时时

间#电位器电压+

UM,

读数和延时时间之间线性映射关系分别是电位器电压
#

"

!?!<

#模数转换数值为

#

"

F#AB

#延时时间为
#

"

"#F\O4

'

在
O)1(

$&函数的初始化部分完成
UM,@

和
M>U@

相关设置#

"

个模数转换通道各采样
"##

次#共

F##

个采样值#使能了
M>U@

的传输过半
GQ@

中断和传输完成
G,@

中断'在
M>U@

中断服务程序中

读取中断标志位#如果传输过半
GQ@

标志位)

@\

*

#则根据前
"##

个采样点数值计算出
"

个模拟通道均

值%如果传输完成
G,@

标志位置位#则根据后
"##

个采样点数值计算出
"

个模拟通道均值%然后将求得

的均值线性映射为延时时间'

M>U@

中断流程图如图
A

所示'

,

"#

,



常州大学学报!自然科学版"

"#"#

年

图
X

!

4>8B

流程图

$#

6

KX

!

4>8BG,"A!#'

6

%'D

J

!

现场运行

经过近
@

年时间的现场使用#画笔杆打磨设备控

制器运行正常#没有出现硬件故障和软件错误#说明

本控制器在电路设计以及元器件选型上是符合实际

应用场合'/中断驱动
E

状态转移0控制方法在软件编

程上是切实可行#并取得良好控制效果'根据工厂

的生产记录表#

\-

可以自动加工直径
\OO

的画笔

杆数量大约是
@"D##

根#相比手工加工的效率提高

近
@#

倍'加工现场如图
@#

所示'

L

!

结
!

论

提出一种/中断驱动
E

状态转移0控制方法#并应

用到
8Q>!"

单片机软件设计中#使得编程思路清

晰+易于编程和理解#避免了程序查询等待#实时性

图
BZ

!

画笔杆加工现场

$#

6

KBZ

!

Q'#(0@%:-3

+

%"2&--#(

6

-#0&

好+占用
,S0

时间少'控制器的数模转换采用

M>U

方式#数模转换程序占用
,S0

时间少#

8Q>!"

单片机的
,S0

大部分时间执行主程序的
W-1*3

$

@

&

循环内容#使得按键响应可靠#单片机与
::SKH>

+

显示芯片之间的
"̂,

通讯更通畅'画笔杆打磨设备

在控制器的控制下#能够自动进行画笔杆坯料上料+

打磨+传送的加工工艺过程#提高了画笔杆生产效率

和产品一致性'
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