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机械压力机是一种应用于机械加工的重要设

备，在航天、航空、五金及汽车等各个领域都得

到了广泛运用。机械压力机在运作期间，有较快的

冲压速度，有着非常高的危险性，为此，全面提升

机械压力机的安全性能是控制研究领域恒久不变的

话题。伴随着我国科学技术水平的提升，机械压力

机的研发、设计与制造水平都有了显著的进步，部

分系列已经跻身国际控制技术行列。但与工业发达

的国家相比，我国在这方面的研究成果仍然相对落

后。近年来，发达国家针对伺服压力机已经取得突

破性进展，推动大功率伺服电动机及其数控驱动系

统日渐成熟，多工位压力机也随之得到了广泛运

用。为此，在不断更新换代的机械压力制造领域，

只有不断加强对机械压力机控制系统的优化，才能

够在保障整体运作安全性的同时，为电气控制系统

及其控制方法的完善奠定基础。

机械压力电气控制系统结构

本次设计的机械压力电气控制系统，主要是通

过三相380 V、50 Hz的电源来保证供电。采用西门

子S7-300系列可编程序控制器（PLC）作为核心元

件。系统架构如图1所示。

图1　压力机控制系统构架
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在推动机械压力机控制系统质量、效率提升且保障运作安全性的目的下，本研究以

智能化、人性化为前提，设计了一套以PLC为核心的压力机控制系统，重点介绍了本次系

统的整体架构，概括了PLC、I/O系统、变频器调速装置、网络通信的硬件设计，主电动

机运行、润滑系统、压力机及ADC自动换模的主要软件设计，并在调试中证实了该系统的

可操作性。
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本次控制以S7-315-2PN/DP主控制器作为核心

主站，经由Prof ibus-DP网络通信线实现主站与分

站的相互连接，构建一个完整的分布式控制网络体

系，借助数据来完成信息的交通互换。主站在接收

到数据信息之后，即可通过中心处理器来实现有效

处理，随后通过其他分站单元协调调控，确保控制

系统各项要求均能够得到满足。

主要硬件设计

1. PLC

目前，市面上常见的PLC品牌非常多，包括400

多种。但结合机械压力机控制系统的运作条件来

看，不仅环境较为恶劣，工作需求量非常大，同时

还需要连接众多复杂的外部器件，故最终确定采用

模块式PLC。而德国西门子（SIEMENS）的S7-300

系列是一种功能强大、先进的PLC，能够与系统控

制程序容量、系统工艺性能实现全面控制，与研究

要求相一致，最终确定选用该PLC。

2. I/O 系统

I/O系统是压力控制系统非常重要的组成部分，

其能够担负起丰富信号模块的处理工作。本研究在

综合考虑系统整体架构基础上，采用SIMATIC ET 

200S分布式I /O系统，其具有IP20的防护等级，能

够实现对变频器、启动器及总线通信的支撑，同时

还佩戴有相应的电热插拔功能，能够在较为轻松

的状态下实现对模块的更换处理，还能够实现对短

路、断线等问题的诊断。

3. 变频器调速装置

在设计中，变频器调速装置旨在提高系统的

节能性能，但对本身的输出频率有着非常高的精

度要求，必须保障其能够控制在0 . 1 %～0 . 0 1 %范

围内，同时要求在内部嵌入完整的保护与检测功

能，为此，本研究采取了SINAMICS G120 模块式

变频器，其主要是由功率单元P M 2 4 0与控制单元

CU250S-2DP两个部分组成，同时配置有相应的滤

波器、操作面板及制动电阻。该变频器所采取的软

起动模式，还能够有效降低配电网对电容量的需求

和冲击，更好地保障电气设备。具体模块及其功能

如下。

（1）功率模块

主要用于保障电动机供电需求，其功率范围为

0.37～250 kW。该模块主要采用较为先进的脉宽调

制功能、IGBT技术，最大程度上保障了整体运作灵

活性和可靠性。基本参数：额定电流为250 A；额

定功率为132 kW。

（2）控制单元

控制单元主要为CU250S-2 DP，能够实现对相

互连接电动机的有效监测与控制，还可结合设备的

特点选取多种相对应的控制模式，并且该控制单元

组件还能够与本地或者中央控制系统、监控设备建

立起通信连接。

（3）电源滤波器

该单元可以实现对射频信号干扰问题的改善，

提升整个系统的运作稳定性。

（4）操作面板

结合设计总体要求，主要配置BOP-2面板，有菜

单导航以及两行屏功能，可以有效实现对变频器的

调试处理，同时也能够实现对参数值等各方面信息

的有效处理，最大化简化调试过程。

本次设计所采用的SINAMICS G120属于模块式

变频器，其有着非常强大的功能，同时还能够自主

抵抗外界干扰，安装也非常简单方便，具体结构如

图2所示。

图2　变频器典型接口结构图 

4. 控制系统网络通信

在P L C为核心组件的机械压力控制系统中，

保障其高质量通信非常关键。本次设计的P L C在

与各个远程分站单元建立通信时，主要采取的是
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Prof ibus-DP总线通信方案，而针对控制器与触摸

屏、控制器与P C端之间则采取的是E t h e r n e t通信

方案。

5. 控制系统主要工作站设计 

结合本次所设计的机械压力机控制系统的实际

情况来看，其主要设置在电气控制柜内，压力机的

部分仪器仪表、操作按钮以及人机界面（HMI）等

均统一安排于右前方主立柱的按钮站控制柜内，工

作人员能够结合实际需求对移动按钮站实施操作，

从而完成对压力机日常运作的控制。整个控制系

统主要包括七个不同的控制模块单元，即变频驱动

柜、电控柜主站等，因涉及单元较多导致其主体中

还设置了大量的接线盒。不同的分站单元本身有着

不同的控制需求，为此，设计的要点是不同单元的

分析设计包括不同分站单元的外部界限、单元作用

分析及PLC输入 /输出地址的合理分配，同时能够

针对性地对分站单元编辑对应的标号，例如：变频

调速装置设定为11号站、CPU设定为2号站及横梁

分站设定为1 5号站等。其余的各个控制系统辅助

接线盒不做深入分析。本次压力机在进行设计器件

时，必须同时配置相应的指示、操作、安全保护及

联锁保护装置，同时必须确保其能够与GB 5226—

2002《机床电气设备通用技术条件》和JB 3350—

1 9 8 3《机械压力机安全技术条件》中相关要求

一致。

主要软件设计

1. 主电动机运行控制程序设计 

该控制程序主要是基于微调工作模式或者压力

机的运作流程来实现速度的调控。主电动机在起

动之后，必须确保变频器、润滑系统等处于正常

状态，随后指示灯亮起。主电动机的起动主要是通

过变频器控制来实现信号的传输。具体过程为：通

过网络传输启动、停止信号，将其传递给变频器，

确定运转速度，经由H M I触摸屏完成相关参数设

定，经由PLC运算处理，基于变频器参数下载运行

速度。具体原理是基于Profibus总线信号下实现转

速设定值的连接，通过百分比的方式经窗口输入对

应参数，再经由参考转速周期性转换获得转速设定

值。变频器在获得相应数值之后，通过实施反馈确

定电极转速。例如：电动机最大转速为18次，变频

器参数转速值为16 384，经过运算后获得比例因子

910.22。

2. 润滑系统控制程序设计 

润滑系统是压力机系统非常重要的组成部分，

在控制期间除了需要保障其能够实现表面摩擦问题

控制，还必须尽可能地降低机械磨损、定量耗损，

提升整个设备的运作寿命。在润滑系统控制中还必

须加强对腐蚀、清洗及冷却等问题的控制。为此，

针对该系统的控制程序设计，主要基于其主要元器

件，打造闭环控制程序。在启动润滑系统之后，必

须闭合油泵电动机断路器QF5，随后将电柜冷却断

路器QF10、QF11闭合，并对油位情况进行检测。

若油位处于高位，亮起高位指示灯；若为低位，则

亮起低位指示灯。低位灯联动滑动模块，超出预警

值后即可停止润滑以及模块运作。 

3. 压力机行程控制设计

在压力机运作期间，保障滑块正常运行是控制

的主要目标。根据压力机形成控制设计的要求，通

过离合器、电动调速装置来实现整体运作控制，前

者负责系统脱开或者结合调整，后者则负责飞轮旋

转控制与管理。当滑块在运作时，通过互相联锁

来实现对程序的控制，离合器即可开始相互对接，

飞轮即可经由离合器将其传递给后续从动部分，确

保滑块做功。根据参数结果来看，在最低行程下，

行程为8 SPM，实际转速为579.97 r/min；而在最

高行程下，行程为18 SPM，那么实际电极转速为 

1 304.93 r/min。

4. ADC自动换模功能控制设计

在控制系统中，为了保障压力机自动控制性

能，最主要的难点在于自动换模时的错误控制。

根据A D C自动换模的具体步骤，对其具体流程做

出分解处理，最终设计了全新的模块操作流程和

监控画面。具体为通过触摸屏控制系统，完成配

方数据设计，输入相关模具信息，切入到自动换

膜功能，操作人员只需要通过触摸屏即可获取模

具信息。在运行期间针对卡顿问题，主要配合超

时检测程序段实施动态监控。再对A D C功能进行

调试运行，可以实现运作流程的实时动态监测，

以绿色表示运作完成，若显示为红色即表示运作

期间发现有错误环节。自动换机监控示意图如图3

所示。
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图3　自动换机监控示意图

结束语

本研究结合机械压力机电气控制系统的特点，

提出了以PLC为核心的控制系统，从硬件、软件方

面做出设计处理，确保每个环节均能够更好地实现

数据的交互、功能的对接，提升控制系统的整体智

能化、人性化，并最大程度上降低故障率，保障生

产效率和质量。EA
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