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西门子模块6ES7253-1AA22-0XA0质量保障

在新开发的产品中有一个型号为Q7的长条铝基台，要在上面加工两个φ3.7×1.65的平底盲孔，由于要求
精度高，批量大，故无法用传统的钻模在钻床上加工，也很难在传统铣床上面加工，即使能加工效率也
很低，并且设备损耗和电力损耗也很大。此工件的加工有着非常广泛的代表性，生产的很多产品有着类
似的要求，为此，我们设计制做了一台用于此类产品加工的设备——通用型数控钻铣床。 一、系统概述 
控制部分采用PLC，并配以人机界面进行程序参数修改、设定，以及运行状态显示监控，可编程设置人
机界面的内容。三轴均为全数字交流伺服系统，各轴伺服电机通过连轴器带动滚珠丝杠，以移动配有直
线导轨的工作台和主轴铣头，其定位准确，速度快。主轴铣头由变频器控制，根据刀具及工件和进给量
，来设置主轴合理的转速，并在程序中设定它的启动停止。各轴均设二端极限传感器和原点传感器，冷
却和润滑也都有异常检测，在报警灯和人机界面处显示报警信息。为便于调试和检修，各项操作均设手
动功能，如手动各轴快慢移动、主轴高低速旋转、切削液及润滑开关等。此机床整体虽为半闭环控制，
只要选件、装配、程序编制及操作合理，精度和稳定性还是能满足使用要求的。 二、硬件配置 PLC选用
永宏的FBS-40MCT，该型机具有较高的性价比，体积小，功能强，24点输入，其中有16点高速计数器，
频率可达120K，16点输出，其中有4轴步进或伺服输出整合在里面，输出频率可达120K，使应用起来非常
方便，接线简捷。编程软件WinProladder有梯形图大师之称，易学易用且功能强大，编辑、监视、除错
等操作非常顺手，按键、鼠标并用及在线即时指令功能查询与操作指引，使编辑、输入效率倍增。 接点
分配：取各轴伺服电机的Z相信号作原点开关，要分接在几个高速输入点上，用中断进行机床原点复归
，其余限位开关、操作开关、液位检知等常规接点可按顺序依次接入。X、Y、Z三轴伺服电机连在前3轴
伺服输出点，主轴高低速、冷却、报警等接在其余输出点上。 X、Y、Z3轴伺服系统均选用相同的，和利
时的ES系列全数字交流伺服驱动器0040E-CBCEE-02，和60系列小惯量的伺服电机60CB040C-2DE6E。该伺
服系统功能比较完善，如能耗制动、电子齿轮、自动加减速等，具备多种脉冲串输入，保护功能也比较
完备，有欠压、过压、过流、过载、堵转、失速、位置超差、编码器异常等。在此设备中按集电极开路
驱动方式连接至PLC，高脉冲输入频率为200K,伺服ON、Z相信号等也做相应连接。 变频器选用富凌的D
ZB70B0015L2A，规格为单相1500W，400Hz，有多步速供编辑使用。由于正常使用时不频繁变速，故速度
调节设定不引出，只在变频器操作面板上调节，设定两个速度，高速用于加工，低速用于对刀。调节相
关参数与主轴匹配，如基频、基压、运行频率上限、载频等，并改动相应跳线。 主轴没有采用传统方式
，而是根据加工需要，采用了雕刻机用的电主轴，安阳莱必泰的ADX80-24Z/1型，其体积小、噪音低，



直径只有80mm,这样使整个主轴箱便于整体密封，可有效地防止加工中的碎屑飞溅到Z轴的丝杠和导轨上
造成损害，也使主轴箱外表显得美观。它的高转速为24000转/分，使正常工作转速6000-14000转有一个合
适的余量范围。 人机界面选用人机电子的通用可编程文本显示器MD204L，它可以以文字或指示灯等形
式监视、修改PLC内部寄存器或继电器的数值及状态。三、软件设计 开机后先检测手动开关是否有效，
若手动开关有效即利用各手动控制开关执行手动操作的项目。若手动开关无效，则启动原点复归程序，
各轴进行机床原点复归，先回Z轴再回其它两轴，当所有轴都原点复归成功后才能进行到下一步。若刀
具和工装夹具、工件程序均没有变动，可复位到加工预备状态而不进行对刀，若需对刀，则打开对刀开
关启动对刀程序，3轴分别对刀，即找工件原点，利用手动各轴移动开关快慢移动各轴，使工件的三个面
分别碰触低速旋转的刀具，刚好碰上为止。对好后，按对刀OK确认，再输入刀补，经过程序处理，即形
成工件原点也就是编程0点，编程时根据此0点按照图纸计算刀具路径，可使操作者思路清晰，编辑运算
简单。操作者编辑的是用户程序，可以编辑刀具轨迹，就是各轴移动坐标，还有移动速度、循环加工时
的循环次数等。编好程序后或使用当前程序时，即复位到预备状态：各轴移动到初始位—一个合适的位
置，装卸工件方便、不易碰触刀具时，装上工件，按启动即可开始加工，主轴运转，冷却液开，各轴按
程序设定坐标移动。当加工结束时，机床复位，即各轴又移动到初始位，主轴停，冷却关，这时可卸下
工件，完成加工过程。 工件的加工流程图如图3所示，以Q7产品为例，胎具上一次装夹15只工件，那么
就有30个φ3.7的平底盲孔需要加工，刀具选用φ3.7的2刃钨钢立铣刀，钻削加工，钻削深度1.65mm。在
预备状态时紧靠工作台上的定位固定好胎具，按启动后，主轴旋转，待主轴即将达到额定转速时，X、Y
轴同时运转到加工工位，也就是个孔的X、Y工件坐标值，此时冷却液打开、Z轴快速下降到加工区，即
铣刀端面即将触及工件加工面，迅速变用缓慢的工进速度开始钻削加工。当加工深度到达设定深度（1.6
5mm）时，Z轴带动铣刀迅速抬起，抬起的高度为铣刀端面水平方向上碰触不到工件及胎具为准。计数
器加1后程序进行比较运算，判断加工是否完了，如否，则X、Y轴继续运转到下一加工工位，再重复Z轴
下降加工动作。如加工完了，产量计数器加数、主轴停转、冷却液关闭，同时发出5s声光报讯，用以提
醒操作者，各轴移动到初始位：Z轴到上端；X轴到左端；Y轴到外端。卸下胎具后，一个加工周期完成
，装上胎具再按启动即开始进行下一轮加工。 四、一些着重的电气措施
1.主回路加装漏电断路器，相应回路都安装合适的断路器。
2.PLC和伺服系统的电源处都分别加有电源滤波器。 3.各直流继电器线圈都并接反峰二极管，交流接触器
线圈并接阻容吸收回路。4.润滑、主轴冷却都设液位低报警器。
5.伺服控制线、人机界面通讯线等使用屏蔽线，并远离电源线。
6.在拖链内走线，使用耐折的柔性电缆，并尽量增大拖链的弯曲半径。
7.变频器与PLC、伺服驱动器等保持一定距离。1.概要
本系统是在建设/土木现场所使用的火药自动填充设备,在一定误差范围内填充火药的设备。
-适用领域:单个机器 -产品种类:K300S,HMI机器（PMU） 2.系统构成 -把纸张做成容器后,自然填充火药。 
-把填充完成的火药桶以12个火药桶放在重量计上,经过指示器测量后,把此重量数据通过RS-422通讯发给K
300s。 -重量在误差范围以外的产品处理为不良品,合格产品已送到下一个过程。
-弹药填充量和火药爆破能力有直接关系,所以产品合格与否的判断是非常重要。
-合格产品应按一定单个包装。 -HMI与PLC通过RS-422方式进行通讯。 3.系统构成 4.主要功能
-通过重量计和PLC的通讯来判断产品的合格与否。

一、前言 采用变频器驱动的电动机系统因其节能效果明显、调节方便、维护简单、网络化等优点而被越
来越多的应用。但是，由于变频器特殊的工作方式带来的干扰越来越不容忽视。变频器干扰主要有：一
是变频器中普遍使用了晶闸管或者整流二极管等非线性整流器件，其产生的谐波对电网将产生传导干扰
，引起电网电压畸变（电压畸变率用THDv表示，变频器产生谐波引起的THDv在10~40%左右），影响电
网的供电质量；二是变频器的输出部分一般采用的是IGBT等开关器件，在输出能量的同时将在输出线上
产生较强的电磁辐射干扰，影响周边电器的正常工作。二、谐波和电磁辐射对电网及其它系统的危害：
1．谐波使电网中的电器元件产生了附加的谐波损耗，降低了输变电及用电设备的效率。 2．谐波可以通
过电网传导到其它的用电器，影响了许多电气设备的正常运行，比如谐波会使变压器产生机械振动，使
其局部过热，绝缘老化，寿命缩短，以至于损坏；还有传导来的谐波会干扰电器设备内部软件或硬件的
正常运转。 3．谐波会引起电网中局部的串联或并联谐振，从而使谐波放大。
4．谐波或电磁辐射干扰会导致继电器保护装置的误动作，使电气仪表计量不准确，甚至无法正常工作。
5．电磁辐射干扰使经过变频器输出导线附近的控制信号、检测信号等弱电信号受到干扰，严重时使系统
无法得到正确的检测信号，或使控制系统紊乱。 一般来讲，变频器对电网容量大的系统影响不十分明显



，这也就是谐波不被大多数用户重视的原因。但对系统容量小的系统，谐波产生的干扰就不能忽视。三
、有关谐波的国际及国家标准 现行的有关标准主要有：IEC61000-2-2，IEC61000-2-4，欧洲标准EN61000-
3-2，EN61000-3-12，国际电工学会的建议标准IEEE519-1992，中国国家标准GB/T14549-93《电能质量共用
电网谐波》。下面分别做简要介绍：1．： IEC61000-2-2标准适用于公用电网，IEC61000-2-4标准适用于
厂级电网，这两个标准规定了不给电网造成损害所允许的谐波程度，它们规定了大允许的电压畸变率TH
Dv。 IEC61000-2-2标准规定了电网公共接入点处的各次谐波电压含有的THDv约为8%。 IEC61000-2-4标准
分三级。类对谐波敏感场合（如计算机、实验室等）THDv为5%；第二类针对电网公共接入点和一部分
厂内接入点THDv为8%；第三类主要针对厂内接入点THDv为10%。以上两个标准还规定了电器设备所允
许产生谐波电流的幅值，前者主要针对16A以下，后者主要针对16A到64A。 IEEE519-1992标准是个建议
标准，目标是将单次THDv限制在3%以下，总THDv限制在5%以下。2．国内标准： GB/T14549-93中规定
，公用电网谐波电压（相电压）限值为380V(220V)电网电压总THDv为5%，各次谐波电压含有率奇次为4
%，偶次为2%。 由以上标准看来，一般单次电压畸变率在3~6%，总电压畸变率在5~8%的范围内是可以
接受的。三、减少变频器谐波对其它设备影响的方法1．增加交流/直流电抗器采用交流/直流电抗器后（
如图1），进线电流的THDv大约降低30%~50%，是不加电抗器谐波电流的一半左右。

2．多相脉冲整流 在条件具备，或者要求产生的谐波限制在比较小的情况下，可以采用多相整流的方法
。12相脉冲整流THDv大约为10%~15%，18相脉冲整流的THDv约为3%~8%，满足EN61000-3-12和IEEE519
-1992严格标准的要求。缺点是需要专用变压器和整流器，不利于设备改造，价格较高。3．无源滤波器 
采用无源滤波器后（如图2），满载时进线中的THDv可降至5%~10%，满足EN61000-3-12和IEEE519-1992
的要求，技术成熟，价格适中。适用于所有负载下的THDv<30%的情况。缺点是轻载时功率因数会降低
。

4．输出电抗器 也可以采用在变频器到电动机之间增加交流电抗器的方法（如图3），主要目的是减少变
频器的输出在能量传输过程中，线路产生的电磁辐射。该电抗器必须安装在距离变频器近的地方，尽量
缩短与变频器的引线距离。如果使用铠装电缆作为变频器与电动机的连线时，可不使用这方法，但要做
到电缆的铠在变频器和电动机端可靠接地，而且接地的铠要原样不动接地，不能扭成绳或辨，不能用其
它导线延长，变频器侧要接在变频器的地线端子上，再将变频器接地。

四、减少或削弱变频器谐波及电磁辐射对设备干扰的方法 上面介绍的方法是减少变频器工作时对外设备
的影响，但并不是消除了变频器的对外干扰，如果想进一步提高其它设备对变频器谐波和电磁辐射的免
疫能力，尤其是在变频器（品牌不同，产生的干扰程度可能不一样）干扰较严重的场合中常用的方法通
常有以下几种：1．使用隔离变压器 使用隔离变压器主要是应对来自于电源的传导干扰（如图4）。使用
具有隔离层的隔离变压器，可以将绝大部分的传导干扰阻隔在隔离变压器之前。同时还可以兼有电源电
压变换的作用。隔离变压器常用于控制系统中的仪表、PLC，以及其它低压小功率用电设备的抗传导干
扰。

2．使用滤波模块或组件 目前市场中有很多专门用于抗传导干扰的滤波器模块或组件，这些滤波器具有
较强的抗干扰能力，同时还具有防止用电器本身的干扰传导给电源，有些还兼有尖峰电压吸收功能，对
各类用电设备有很多好处。 常用双孔磁芯滤波器的结构见图5所示。还有单孔磁芯的滤波器，其滤波能
力较双孔的弱些，但成本较低。

3．选用具有开关电源的仪表等低压设备 一般开关电源的抗电源传导干扰的能力都比较强，因为在开关
电源的内部也都采用了如图5结构类似的滤波器。因此在选用控制系统的电源设备，或者选用控制用电器
的时候，尽量采用具有开关电源类型的。4．作好信号线的抗干扰 信号线承担着检测信号和控制信号的
传输任务，毋庸置疑，信号传输的质量直接影响到整个控制系统的准确性、稳定性和可靠性，因此做好
信号线的抗干扰是十分必要的。对于信号线上的干扰主要是来自空间的电磁辐射，有常态干扰和共模干
扰两种。 常态干扰的抑制 常态干扰是指叠加在测量信号线上的干扰信号，这种干扰大多是频率较高的交
变信号，其来源一般是耦合干扰。抑制常态干扰的方法有：（1）在输入回路接RC滤波器或双T滤波器。
（2）尽量采用双积分式A/D转换器，由于这种积分器工作的特点，具有一定的消除高频干扰的作用。（
3）将电压信号转换成电流信号再传输的方式，对于常态的干扰有非常强的抑制作用。 共模干扰的抑制 
共模干扰是指信号线上共有的干扰信号，一般是由于被测信号的接地端与控制系统的接地端存在一定的



电位差所制，这种干扰在两条信号线上的周期、幅值基本相等，所以采用上面的方法无法消除或抑制。
对共模干扰的抑制方法如下：（1）采用双差分输入的差动放大器，这种放大器具有很高的共模抑制比。
（2）把输入线绞合，绞合的双绞线能降低共模干扰，由于改变了导线电磁感应e的方向，从而使其感应
互相抵消，如图6示。

（3）采用光电隔离的方法，可以消除共模干扰。（4）使用屏蔽线时，屏蔽层只一端接地。因为若两端
接地，由于接地电位差在屏蔽层内会流过电流而产生干扰，因此只要一端接地即可防止干扰。 无论是为
了抑制常态干扰还是抑制共模干扰，都还应该做到以下几点：（1）输入线路要尽量短。（2）配线时避
免和动力线接近，信号线与动力线分开配线，把信号线放在有屏蔽的金属管内，或者动力线和信号线分
开距离要在40cm以上。（3）为了避免信号失真，对于较长距离传输的信号要注意阻抗匹配。5．在使用
以单片机、PLC、计算机等为核心的控制系统中，编制软件的时候，可以适当增加对检测信号和输出控
制部分的软件滤波，以增强系统自身的抗干扰能力。五、总结 干扰的分布参数是很复杂的，因此在抗干
扰时，应当采用适当的措施，既要考虑效果，又要考虑价格因素，还要因现场情况而定。采用的措施只
要能解决问题即可，往往过多的抗干扰措施有可能会产生额外的干扰，具体情况具体解决
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