
intelligent manufacture

智能制造

2017年 第9期
冷加工

www.mw1950.com 51

栏目主持：吴睿韬

应在叶轮不同曲率区域，刀轴角

度的变化尽量要小，避免刀具中

心刃参与切削，还可以采用从叶

轮流道的进口和出口处分别铣削

的方法，使刀路轨迹的曲率变化

尽量小一些。

运用插铣方法可以去除三元

叶轮粗加工时85%的余量，对于

剩余的粗加工部分可以采用高速

铣的去除方法，采取小切深、高

进给的方法进行去除，然后采用

高速钢铣刀进行半精加工，利用

高速钢刀具韧性好的特点去除插

铣时产生的不规则表面。

3. 结语

本文介绍了三元叶轮在实

际数控生产加工中的一些经验，

三元叶轮的加工作为五轴加工的

典型部件，它的加工效率备受关

注。如何高效地运用各种数控刀

具和三维软件规划刀路轨迹，不

断总结方法且选择合适的切削用

量，来提高三元叶轮的数控加工

效率，是一个值得深入研究的话

题。
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SIEMENS 840Dsl系统允许

主轴有5个挡位，为每个挡位提

供独立的参数组，包括齿轮比、

转速范围及轴加速度等设置。系

统根据N C程序及参数组选择主

轴挡位，PLC再根据主轴实际挡

位变挡，要求系统生效相应的参

数组，变挡的相关信号位于“轴

信号”DB31→DB61。最后测试

SIEMENS 840Dsl在主轴变挡时，

各相关信号的动作时序，为今后

同类产品应用提供参考。

SIEMENS 840Dsl主轴变挡信号

交互功能
■■ 成都天翔环境股份有限公司 （四川 610300） 安保钢

摘要：SIEMENS 840DSL是西门子新一代数控系统，为了安全有效的进行主轴变挡控制，SIEMENS 840D系统PLC变挡程序

使用M41、M42的译码来获取自动变挡命令，这样无法实现依据转速值的变挡，第二主轴译码复杂不稳定。此功能可快速实

现SIEMENS 840DSL的变挡功能，各个信号都是变挡专用。

1. 信号转换

实际齿轮级：D B X 1 6 . 0～

16.2，将P L C信号转化为N C信

号，通知系统实际挡位，使系统

生效相应参数组（见表1）。

齿轮转换：DBX82.3，将NC

信号转化为PLC信号，等于1时表

示系统要求变挡。

2. 变挡形式

手动变挡没有N C参与，因

此变挡完成后直接更新DBX16.0

～16.2，通知系统当前挡位。主

轴静止时新挡位生效。自动变挡

时，由N C指定所变挡位，有两

种方式，M41～M45变挡或M40

无级变速挡。在N C程序由M41

～M45指定挡位，如果与当前挡

表1 信号转化表

挡位 信号

DBX16.2 DBX16.1 DBX16.0
1挡 0 0 1
2挡 0 1 0
3挡 0 1 1
4挡 1 0 0
5挡 1 0 1
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图1 M41～M45变挡信号测试

图2 正常设置变挡示意图

位不同，则系统启动变挡功能。

DBX16.0～16.2全为0时系统认为

1挡，此时M41不会启动（见图

1）。

M40无级变速挡方法，当编

程的转速值超出当前挡位的变挡

区间时，系统根据转速值寻找与

之匹配的挡位，如果找到则系统

以该挡位启动变挡。

3. 参数组示例

变挡区间由参数35110[n]齿

轮变挡的最大速度，及35120[n]

齿轮变挡的最小速度确定。寻找

方向：S>35110[n]向高挡寻找

n+，S<35120[n]向低挡寻找n-。      

正 常 设 置 时 ， 1 挡 为

35110[1]=10，35120[1]=0；2挡

为35110[1]=40，35120[1]=8。如

果当前为1挡，编程M03 S20，

则因转速20>35110[1]，向1+寻

找，发现2挡满足要求，系统要求

变挡到2挡（见图2）。

变挡范围有空白时，如1挡为

35110[1]=10，35120[1]=0；2挡

为35110[2]=40，35120[2]=20。

如果当前为1挡，编程M03 S16，

虽然转速16在1挡范围之外，但不

在任何挡位区间，因此不进行变

挡（见图3）。

变挡范围颠倒时， 1 挡为

35110[1]=40，35120[1]=8；2挡

为35110[2]=10，35120[2]=0。如

果当前挡位1挡，编程M03 S5，

S<35120[1]寻找方向为1－，但1

挡已经是最低挡，因此不进行变

挡（见图4）。

4. 自动变挡的过程

系 统 选 择 挡 位 ， 通 过

DBX82.0～82.2传送到PLC，设

DBX82.3=1要求PLC执行变挡。

主轴从“控制方式”转换到“震

荡方式”。如果变挡前主轴正在

转动，则在“震荡方式”主轴要

减速到0（见图5）。

若在“震荡方式”模式令

“震荡速度”DBX18.5=1，则系

统控制主轴震荡。要安全地使用

震荡功能需重新设定下列参数，

系统预设值过大。35400为摆动速

度；35410为摆动过程中的加速

度；35430为摆动过程中的起始方

向；35440为M3方向摆动时间；

35450为M4方向摆动时间。

在自动变挡期间系统发出提

示信息“等待齿轮级切换”，它

包含内部读入禁止，且锁定方式

组，切换方式组系统报警（见图

6）。

之后PLC执行变挡动作，使

主轴变到系统要求的挡位。再通

过DBX16.0～16.2通知系统实际

挡位，设DBX16.3=1通知系统变

挡完成，系统生效新的参数组，

复位DBX82.3，主轴回到“控制

方式”。DBX16.3上升沿有效。

如果变挡前有主轴旋转指令，则

变挡完成后该指令重新运行。例

如：

M42

M03 S9

M41

G1G91X10F10

在变挡M41完成后主轴重新

运行M03 S9，如果D B X16.0～

16.2与DBX82.0～82.2不符，则系

统报警“实际变挡级与指定变挡

级不符”，但系统仍根据实际变

挡级生效参数组，此报警不影响

且NC程序运行（见图7）。

图3 变挡范围有空白示意图

图4 变挡范围颠倒白示意图 图6 系统报警界面1

图5 震荡方式变挡信号测试
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使用M 4 1～M 4 5变挡后，

M40无级变速挡不再有效，除非

在程序中使用M40。例如，变挡

范围1挡0～10r/m i n、2挡8～40 

r/min，则在运行到M03 S15时，

表2所示左边程序不变挡，右边程

序变挡。

图7 系统报警界面2

5. 挡位转速极限影响

3 5 1 3 0 [ n ]为齿轮挡最大速

度，3 5 1 4 0 [ n ]为齿轮挡最小速

度。如果编程转速值不在转速极

限范围之内，则主轴以接近转速

值的极限速度运行。

当 参 数 配 置 为 1 挡

35130[1]=10，35140[1]=0；2挡

35130[2]=40，35140[2]=15。如

表3所示，两段程序执行时，左

边主轴以10r/m i n转动，右边主

轴以15r/m i n转动，有P L C信号

反应这种状态。左边程序对应

DBX83.1“设定速度极限”，右

边程序对应 DBX83.2“设定速度

增加”。

6. 结语

变挡时NC与PLC信号的交互

方式，PLC程序中利用这些信号

可完全实现主轴自动变挡功能，

包括M 4 0无级变速挡，因不必

译码M41、M42，可简化P L C编

程，提高机床稳定性。
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表2 不同变挡方式程序对比

M41
M03 S5

G1G91X10F10
M03 S15

M41
M03 S5

G1G91X10F10
M40

M03 S15

表3 极限速度变挡程序对比

M41
M03 S20

M42
M03 S5
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