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传统的数控机床的控制方式

主要有继电器控制、单片机控制

与PLC控制几类。现阶段数控系

统逐渐向开放性的趋势发展，继

电器，PLC和单片机的扩展性和

可移植性都比较差，不能够满足

数控系统的发展要求。近年来，

运动控制器得到了广泛的应用，

它具有开放性好、可移植性好、

可靠性高、控制功能强、体积小

且性价比高等诸多优点，经过发

展，运动控制器几乎应用于所

有的工业企业中。运动控制器既

可以应用于传统机床的数控化改

造，也可以应用于新型数控机床

的设计，降低成本、节约能源并

且提高效率。本文以机械手的控

制系统为例，介绍了基于运动控

制器的数控系统设计。

1. 数控系统总体方案

如图1所示，整个数控系统由

硬件和软件两部分组成，硬件部

分又分为控制系统硬件和电气控

制柜。控制系统硬件包括运动控

制器、I/O（输入/输出）接口、

驱动模块和执行模块，这部分是

数控系统硬件的核心部分；电气

控制柜由动力电路、控制电路和

运动控制器在数控系统中的应用
■■ 天津机电职业技术学院 （300350） 李 欣 张静双

摘要：对传统数控系统中常用的控制方式进行了对比分析，证明了采用运动控制器进行控制的优点。以搬运机械手控制系统

为例，介绍了工作原理、总体方案、硬件设计与软件设计。

信号指示电路等组成。由于现有

的运动控制器体积较小，集成度

较高，也可以直接将其放置于电

气控制柜中。数控系统的软件编

写与硬件有一定的关系，一般运

动控制器和触摸屏等都会提供编

程工具与编程语言，用户根据不

同需求使用所提供的编程工具与

编程语言进行软件设计。

2. 机械手工作原理

本文中的机械手指搬运机

械手，所要完成的工艺流程一般

是将工件从一个指定位置运送到

另一个指定位置，机械手工艺流

程如图2所示。数控系统在工作

之前，机械手位于设定的原点，

整个系统有上下左右4个限位开

关，分别接入运动控制器中的4个

不同输入点。数控系统工作时，

机械手由原点向下运动，碰到下

限位开关后停止运动，机械手抓

取工件，为保证机械手能够可靠

的夹紧工件，需使用数控系统延

时功能，在夹紧2s后再继续向上

运动，其余三方向同理，最后机

械手松开工件，放在指定位置。

为保证机械手能够可靠的放置工

件，使用数控系统延时功能，在

松开2s后再继续向上运动，碰到

上限位开关后继续向左运动，回

到原点后进行下一次抓取与放

置。

机械手搬运分为自动和手动

两种模式，在自动模式下，无需

人为干预，系统全自动运行；在

手动模式下，操作者可以根据自

己的需求控制机械手的动作。

3. 数控系统硬件设计

数控系统硬件主要包括运动

图1 数控系统总体方案图 图2 机械手工艺流程图
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控制器、伺服驱动系统、气动夹

紧机构、触摸屏以及其他扩展模

块和辅助硬件。数控系统硬件设

计如图3所示。

（1）数控系统硬件设计。运

动控制器选用英国Tr io控制器，

采用32-bit的120～150MHz的DSP

的最新的微处理器技术，融合了

最新的控制理论及其网络技术

控制。Tr io运动控制器提供了丰

富的标准接口，例如R S232C、

RS485、USB、Ethernet及CAN

等，其中R S232C、R S485带有

HostLink、Modbus协议，可以

和触摸屏直接通讯；Tr io运动控

制编程语言是一种由Tr io自行开

发的结构类似于BASIC的语言，

其命令就是该运动名称的英文单

词。例如：轴就是A X I S，相对

移动就是MOVE，绝对运动就是

MOVEABS等等。另外，TRIO还

提供二次开发使用的Act i veX控

件，用户可以根据自身需要利用

VB/VC/C++等高级语言进行二次

开发。

（2）选用屏通触摸屏，屏

通触摸屏采用高彩、高亮度的数

字式液晶屏幕，显示效果好、反

应快。触摸屏与运动控制器之间

通过R S485接口连接，触摸屏可

以进行参数的设置与显示。机械

手的状态信息通过触摸屏可以直

观的显示出来，还可以通过触摸

屏上的按钮、数字输入等功能向

系统发出指令，对机械手进行控

制。

（ 3 ）伺服系统选用松下

MINAS A5系列伺服系统，包括

伺服驱动器和伺服电动机，该

伺服系统可以满足高速、高精度

和高性能的要求。伺服驱动器和

伺服电动机之间通过配套的动力

线和编码器线进行连接。在机械

手中需要水平和竖直两套伺服系

统。水平和竖直方向分别有两个

限位开关，用来控制伺服电动机

的行程。除此之外，在水平和竖

直方向分别有一个回零开关作为

基准，用来设置水平和竖直方向

的零点。

4. 数控系统软件设计

系统软件设计主要包括三大

部分，分别为上位机程序设计、

控制程序设计与触摸屏程序设

计。通过控制程序和触摸屏程序

的配合运行，可以实现机械手相

应的功能。

（1）软件整体设计。为了

保证软件的可靠性与可扩展性，

控制程序与触摸屏程序采用模块

化设计思想。如图4所示，软件分

为管理模块、控制模块和参数模

块三大部分。由于运动控制器自

身没有操作系统，不具备开发环

境，必须通过上位机对其进行开

发与管理，所以管理模块在上位

机中运行；控制模块在运动控制

器中运行，在上位机上编写好的

控制程序可以直接传输到运动控

制器中，运动控制器根据程序实

现相应的功能；参数模块主要用

来进行参数的设置与显示，可在

触摸屏上运行。通过这样的模块

化设计，可以提高系统的响应速

度，使系统更加稳定可靠。

（2）部分程序设计。由于运

动控制器是基于PC运行的，所以

需要开发上位机程序对数控程序

进行管理。一般运动控制器都会

提供上位机开发的接口。Tr io中

的Active X控件就是用来与高级

语言结合使用的接口，本文中使

用VB进行上位机程序编写，直接

向工程中添加Active X控件，编

程时调用相关函数即可。

控制程序分为两部分，分

别为手动控制程序和自动控制

程序。在手动控制模式下，机

械手主要根据触摸屏上的按钮指

令进行运动，各个动作可以单步

执行，主要用来进行安装调试与

维修等工作；自动控制程序用来

控制机械手自动完成工件的搬运

工作，程序通过外部状态信息的

反馈，按照指定路线进行工件搬

运，当出现问题时系统会运行保

护程序，防止意外发生，机械手

的运行状态和外部反馈信息都会

在触摸屏上实时显示。机械手控

制流程如图5所示。

触摸屏是人机交互的窗口，

触摸屏程序由多个画面组成，通

过这种方式来使人机交互更加清

晰，避免误操作的发生。触摸屏

界面主要有主界面、状态显示界

面和操作界面等，其中状态显示

界面如图6所示。

图3 系统硬件设计图 图4 软件整体设计图
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重型卧车断屑加工，需编制

特殊程序使主轴转速采用正弦方

式变化，幅度最高达±15%，由

操作者根据实际需要进行调整，

按西门子S120变频调速方式控制

主轴转速，编制PLC程序在主给

定上叠加正弦波，调整的正弦波

实现控制要求。

1. S7300 PLC电压处理

为了实现由操作者调整正

弦波形幅度和频率的需要，安

装两个电位器，电压从0V到10V

可调，分别调整波形的幅度和

频率。增加一个选择开关，选择

主轴运行采用平稳波形或正弦波

形。

具体方法是通过编制S7-300 

PLC程序来控制波形给定，程序

编写在O B 3 5的块中。如图1所

示，在PLC硬件配置的“循环中

断”页面对话框中设置O B35的

扫描周期为10m s。加工程序给

出的转速（M3 S×××）转换

成模拟电压输入S7-300作为基准

值，利用S7-300正弦运算得出正

弦波形。调幅电位器调整振幅，

通过乘一个系数使幅度限制在给

定值正负15%范围内。调频电位

器调整频率，通过乘一个系数可

达到用户所需的频率段。电位器

调整到不同位置，在PLC的模拟

板得到电压值也不同，经过PLC

程序转换为相应的值，正弦波形

重型机床断屑加工功能实现
■■ 成都天翔环境股份有限公司 （四川  610300） 安保钢

摘要：断屑加工功能的实现，有利于大型工件实现切削断屑要求，能够满足用户对特定功能的需求，还能使系统功能多样

化，易于提高产品附加值。

5. 结语

随着工业控制的不断发展，

新的控制方式不断出现，相应的

数控系统也需要与时俱进。采用

运动控制器作为数控系统的核心

具有系统简单灵活、硬件少且开

放性好的优点。实验结果达到了

预期设想，完成了相应功能，证

明了系统的可行性。基于运动控图5 机械手控制流程图

图6 状态显示界面

制器的数控系统，既可以应用于

新数控系统的开发，又可以应用

于传统机床的数控化改造，是数

控系统发展的新方向。
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