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0  引言

随着自动化技术水平的日渐提高，全自动带锯床正以

很快的发展速度走向市场，逐渐代替了传统的半自动锯床，

成为许多锯床使用者的首选。与此同时，客户对全自动带锯

床的要求也越来越高，不同程度上提出了对全自动带锯床的

要求，其中最主要的是对机床送料定位系统的精度、机床

切削的精度要求。这是全自动带锯床的关键所在，也是锯

床厂家所面临的严峻考验。做好这一步，将会使机床更能满

足客户的使用要求，也会增加其市场的占有率，赢得更多的

客户资源。连云港机床厂有限公司作为专业生产带锯床设

备的主要制造商，在市场需求激增的情况下，自主设计出

GZK4240A 全自动带锯床。这次设计，把送料定位

系统的设计，放在十分关键的部分内讨论，作为重

中之重，下大力气，花大工夫在这个系统上。突出

在锯床的性能方面改进。这次定位系统的设计，不

仅积累了宝贵的设计经验，对其他机床的改进也起

到了十分重要借鉴的作用。

1  现状分析

过去，使用伺服电机作为送料定位系统的主要

部件，让伺服电机带动丝杠转动，丝杠上配有丝母，

在丝杠的驱动下，丝母实现直线位移。把限位开关

固定在丝母上，同时在滑台上配有固定螺钉，以固

定螺钉来接触限位开关，以达到定位目的。这种设

计，采用间接式定位来实现锯床的送料、定位操作。

在使用过程中，由于需要伺服电机先定好位，再让

送料滑台去接触定位块，通过限位开关来实现定位，

过程复杂，定位驱动缓慢，稳定性差。由于结构上

的局限性，于是把伺服电机前置在锯床残材盘下。

这种结构，带来了诸多不便，安装比较麻烦，维修更是不便，

需要拆除好多零部件，而且，这种结构也加剧了伺服电机故

障率的出现，其中主要是电机接线头部位，容易进水，导致

线路短接，甚至直接烧毁电机。改进设计是将采用旋转编码

器取代伺服电机，利用安装在编码器头部的齿轮与齿条的传

动，把齿条的位移量通过齿轮传导给编码器，编码器再将接

收到的信号传递给 PLC，经过 PLC 程序的适时控制，将旋
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摘要：送料定位系统在 GZK4240A 全自动带锯床的使用过程中，有着十分重要的作用，它是整个定位系统的关键所
在，也是整个机床的核心。所以，它的定位性能的良好，是否稳定，精度的精准性，决定着整个锯床的使用性能。
GZK4240A 全自动带锯床的设计，将打破传统的定位方式，以达到更加精准、稳定的目的。本设计将采用旋转编码器，
结合 PLC 的程序控制，为全自动带锯床提供一种可靠的送料定位方法。旨在通过本文的设计思路，为其他全自动锯床
提供一种可靠的定位系统设计方案，以达到锯床的高效率利用，为广大锯床使用者提供高精度的切削工具。
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转编码器生成的当前值与触摸屏的设定值（用户所需的设定

值）进行比较，来精准的判断定位距离。通过这一闭环控制

系统，实现对送料定位滑台的直接控制，免去了中间环节，

以提高定位的稳定性和精确度。

2  送料定位系统结构设计

本次设计的送料定位系统由旋转编码器、齿条、编码

器座、防尘盖、导轨、送料油缸、送料滑台、活动钳口、浮

动钳口、夹紧油缸等组成。这种结构，继承了以往的锯床构

造，在定位方面，重新设计了齿轮与齿条的安装位置。本结

构运行稳定，定位传动平稳，也是锯床设计的主要设计方案。

结构示意图如图 1 所示。

本机构在使用过程中，动作过程如下：由机床操控者设

定下料长度，下料的件数，夹紧钳口，启动锯床。这时，送

料钳口会张开，并且向前运动，直到顶住向前的限位开关，

进行一次归零操作。然后向后退，机床开始驱动送料油缸进

行后退动作，此时，编码器接收安装在送料滑台上的齿条的

信号，开始读取现时数值，并与机床所设定的参数值比较

（PLC 程序控制），当现时数值和机床设定的参数值相近时，

图 1  送料定位系统结构示意图
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缓冲阀工作，送料油缸缓慢动作，直到现时数值和机床设

定的参数值相等时，PLC 控制器发出信号，使电磁阀复位，

送料油缸停止动作，夹紧送料油缸，完成定位动作。送料时，

送料油缸直接驱动送料装置向前送料到底，直到顶住向前的

限位开关，待下一次循环。

3  编码器的选定

旋转编码器（rotary encoder）也称为轴编码器，是

将旋转位置或旋转量转换成模拟或数字信号的机电设

备。一般装设在旋转物体中垂直旋转轴的一面。旋转编

码器用在许多需要精确旋转位置及速度的场合，如工业

控制、机器人技术、专用镜头、计算机输入设备（如鼠

标及轨迹球）等。旋转编码器可分为绝对型（absolute）
编码器及增量型（incremental）编码器二种。增量型编

码器也称作相对型编码器（relative encoder），利用检测

脉冲的方式来计算转速及位置，可输出有关旋转轴运动

的信息，一般会由其他设备或电路进一步转换为速度、

距离、每分钟转速或位置的信息；绝对型编码器会输出

旋转轴的位置，可视为一种角度传感器。

增量式编码器是将位移转换成周期性的电信号，再把

这个电信号转变成计数脉冲，用脉冲的个数表示位移的大

小。通过编码器的光栅线数转换为脉冲数，可以准确的测

量出定位长度。此次改进设计的编码器选用 Autonics 公司

生产的型号为 E40S6-100-3-N-24 的产品，该产品为光电式

增量型编码器。这种编码器结构简单，体积小，安装方便，

精度高，能够在机床有限的空间内使用，是设计采用的首选。

旋转增量式编码器以转动时输出脉冲，通过计数设备

来知道其位置，当编码器不动或停电时，依靠计数设备的

内部记忆来记住位置。这样，当停电后，编码器不能有任

何的移动，当来电工作时，编码器输出脉冲过程中，也不能

有干扰而丢失脉冲，不然，计数设备记忆的零点就会偏移，

而且这种偏移的量是无从知道的，只有错误的生产结果出现

后才能知道。

解决的方法是增加参考点，编码器每经过参考点，将

参考位置修正进计数设备的记忆位置。在参考点以前，是不

能保证位置的准确性的。为此，在工控中就有每次操作先找

参考点，开机先找零等方法。我们采用的是每次定位都要找

零的方法，让送料定位系统在机床每次定位时，进行一次归

零操作（送料机构向前顶住向前限位），以此来确保每次送

料的精确度。

4  齿条的设计 
齿条的材质，选用 45# 冷拔钢，并进行发蓝处理，以

确保齿条的硬度，设计图纸见图 2。
5  齿轮的设计

齿轮的材质，选用 45# 钢，热处理后硬度为 HB240 ～

280。设计图纸见图 3。

6  试验及结果

机床装配完成后，采用多段切割的方法来进行切削试

验，选用 Ø100 的 45# 圆钢作为试切材料，输入不同的下料

长度，每个长度试切 5 片。经试切发现，单片同厚度误差在

0 ～ 0.02 以内，同一长度每片之间的误差在 0 ～ 0.05mm 以

内，不同长度之间误差为 0 ～ 0.10mm。这样的定位精度远

高于伺服电机的定位精度，而且效率高，运行平稳。

7  结语

本文通过对 GZK4240A 送料定位系统的重新设计，不

仅进一步优化了锯床的送料定位结构，也充分利用了旋转编

码器的优越性能，克服了伺服电机的送料缺点。在保证机床

主要性能的同时，进一步提升了锯床的送料定位精度，而且

大大改善了以往机床的不足之处，进而弥补了锯床的缺陷。

使机床在实际的生产中，提高了产品的合格率，提升了产品

的精确度，从而也为用户大大节约了生产成本，该产品赢得

了广泛的客户。

锯床送料定位系统的改进，从实际意义上来讲，是一

次成功的改进，这一改进不仅寻找到锯床送料定位系统精度

的解决方法，也为以后改进其他全自动机床，提供了十分宝

贵的改进经验。
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