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6ES7216-2BD23-0XB8产品描述

1 引言金属材料领域的60～70%是板材，金属板材的大部分是经过冲压加工制成成品。冲压加工在国民经
济各个领域应用范围相当广泛。例如，在宇航，航空，jungong，机械，农机，电子，信息，铁道，邮电
，交通，化工，医疗器具，日用电器及轻工等部门里都有冲压加工。汽车的车身、底盘、油箱、散热器
片，锅炉的汽包、容器的壳体、电机、电器的铁芯硅钢片等都是冲压加工的。仪器仪表、家用电器、自
行车、办公机械、生活器皿和五金制品等产品中大量冲压件。冲压按工艺分类，可分为分离工序和成形
工序两大类。冲压分离工序也称冲裁，其目的是使冲压件沿一定轮廓线从板料上分离，同时保证分离断
面的质量要求。冲压分离工序使用冲床加工实现。冲裁加工在室温下利用安装在压力机上的模具对材料
施加压力，使其产生分离变形从而获得所需零件的压力加工方法。冲压设备除了厚板用水压机成形外，
一般都采用机械压力机。冲压件具有薄、匀、轻、强的特点。由于采用精密模具，工件精度可达微米级
，且重复精度高、规格一致，可以冲压出孔窝、凸台等。冷冲压件一般不再经切削加工，或仅需要少量
的切削加工。2 冲床自动化问题冲压虽然是高效的生产方法，但是手工单模具冲床冲压生产加工量大，
在每分钟生产数十、数百件冲压件的情况下，需要在短暂时间内完成送料、冲压、出件、排废料等工序
，手工单模具冲床冲压生产既满足不了其高速生产要求，又大量发生人身、设备和质量事故。冲压中的
安全高效生产是一个非常大的现实矛盾问题。采用复合模，尤其是多工位级进模的数控冲床，可在一台
压力机上完成多道冲压工序，实现由带料开卷、矫平、冲裁到成形、精整的全自动生产。生产效率高，
劳动条件好，生产成本低，一般每分钟可生产数百件。以现代高速多工位机械压力机为中心，配置开卷
、矫平、成品收集、输送等机械以及模具库和快速换模装置，并利用计算机程序控制，可组成高生产率
的自动冲压生产线。数控技术应用在冲床设备领域,使普通冲床得以升级,通过数控技术的自动控制完成冲
压的功能。基于PLC技术的高速全自动数控冲床自动完成对整体板料的上料、送料、排料及排网状废料
的集成加工过程。 全自动数控冲床由通常由机床本体、上料装置、送料装置、排网状废料装置、自动化
电控硬件和控制软件五大部分组成。3 曲轴数控冲床曲轴式冲床是常见的冲床结构。曲轴式冲床工作原
理是控制离合器的吸合动作来控制滑块也即上模的单次或连续往复运动，实现对板料的冲压加工，控制
制动器实现压力机工作机构的停止。送料动作一般是由手工或间隙式机械机构完成。数控冲床的曲轴式
压力机的冲压原理不变。不同的是利用PLC控制滑块的往复，即上冲模往复动作的起停和被加工板料的
规则X、Y向进给送料运动，并能使这两个动作协调，即实现冲压与送料动作的同步控制。 全自动冲压加
工中，两坐标工作台是关键的机械部件之一，工作台的惯性限制着工作台的送料速度和加速度。为提高



工作台的送料速度，在设计时可能减小工作台的惯性。 在冲压加工过程中，X轴送料比Y轴频繁，即X轴
送料次数为板料一排所冲工件个数时，Y轴才送料一次。因此设计工作台时，采用X轴在上，Y轴在下，
这样工作台沿X方向送料时，X方向电机只通过丝杠带动较轻的夹钳拖板沿上导轨作X向运动。Y方向送料
时，Y方向电机通过丝杠带动较重由上导轨、上电机、上丝杠和夹嵌拖板组成的机构沿下导轨作Y向运动
。故能提供快捷及安全的送料过程。数控系统软件结构 为了维修和使用方便，国际上数控系统在输入代
码、坐标系统、加工指令、辅助功能及程序格式等方面逐渐形成了两种国际通用标准，ISO化标准及EIA
美国电子工业协会标准。根据冲压加工特点，参考国际上常用的ISO标准。因为冲压加工中工作台送料为
大量的重复动作，为了减少用户编程量，用户指令中设置了内循环、外循环、跳转指令，使用户编程量
大大减少。 系统软件采用模块化结构，共有五个模块化结构，系统开机或复位后处于监控状态。这时五
个功能模块可供选择。4 台达数控冲床解决方案基于台达机电自动化自动化平台配置包括：台达触摸屏H
MI；台达EH系列PLC；台达ASDA-AB系列交流伺服系统；台达B系列变频器。冲床的冲头属于机械凸轮
结构，电机启动后以固定的时间周期性上下运动，在该过程中伺服的运动有两种工艺自动化过程状况：
小步距-在该过程中伺服运动在每次冲孔是必须走到相应的冲孔位置；大步距-由于步距太大冲头在正常
冲压时，进给轴不能走到冲压位置，必须等到进给到位后方可冲压。控制方式采用台达伺服寄存器控制
定位模式Pr模式。通过触摸屏设置相应的距离后经过运算，转化成相应的转数和剩余的脉冲数，同时通
过通讯写入对应的伺服寄存器中，并通过伺服外部启动命令进行启动。具体控制过程：4.1 人机对话界面
设计（1）触摸屏画面设计：在触摸屏画面里，此次采取标准CNC的理念，有三种控制方式，分别为手
动方式、自动方式、参考点方式。手动方式如图1所示，在手动方式时可以任意运转进给轴，有利于移动
滑台，或找取装夹点。自动方式如图2所示，在自动方式时允许启动加工。参考点方式如图3所示，开机
后通过执行回参考点建立机械坐标系，确定机床零点。

图1 手动方式画面

图2 自动方式画面

图3 参考点画面

（2）坐标显示：在触摸屏里可采用读取伺服状态寄存器显示机床坐标，其宏程序忽略。工艺画面如图4
所示：在工艺画面可以设置起点坐标、步距、冲压孔数，大步距加工速度等，对于所设步距大于大步距
时，PLC会判断，等待进给到位信号到来后冲头方可冲下。

图4 工艺画面

（3）时钟宏：在工艺画面里，通过相应的数值设定，自动转换为相应的伺服转数及脉冲数，并写入伺服
驱动器。4.2 PLC程序设计动作执行及逻辑判断PLC程序部分梯形图程序如下：

4.3 交流伺服系统参数设定（1）电机反馈参数： 0-04 = 0（回授脉冲数）；0-05 =
1（回授圈数）。（2）定位模式Pr参数： 1－01＝1（Pr控制模式）。（3）电子齿轮比分子：1-44 = 5
；电子齿轮比分母1-45 = 2 。

（4）段参考点速度1-48 = 20；第二段参考点速度1-49 = 30。（5）伺服使能信号：2-10 =
1（伺服直接使能）（6）其它伺服参数：2-11 = 108 （pr模式出发启动信号）2-12 = 122（反向限位）2-13
= 137/111（jog+及pr模式寄存器选择-通讯控制）2-14 = 138/112（jog-及pr模式寄存器选择-通讯控制）2-15
= 106（反向方向信号）2-16 = 127（参考点触发信号）2-17 = 124（参考点完成信号）2-18 =
105（伺服位置到达）2-19 = 109 （原点复归完成）2-20 =
107（伺服报警）备注：2-10~2-22可参考第七章输入输出端子定义表3-00 = 2/3（站号设定）3-01 =
1（通讯传输率）3-02 = 0（通讯协议）3-05 = 2（通讯方式-485通讯）4 结束语通过案例设计讨论，基于台
达机电自动化平台的数控冲床解决方案在应用中展示出单品牌机电一体化系统集成的巨大技术优势。应
用台达单品牌机电技术平台提高数控机床的基础装备能力达到性能服务成本优目标的综合。



1 引言1.1 什么是熔融法制样X荧光光谱仪是矿物成份分析化学领域重要的分析研究工具。 X荧光光谱仪根
据制得的物质样片来实现荧光光谱成份分析。因此样片制备成为分析的基础。熔融法制样（fusion）是用
来描述将分析物溶解在融化的助溶剂中以便形成更容易分析的化合物的通用技术名词。由于大多数熔融
过程所产生的化合物都可以在选定的某一种溶剂中溶解。因此熔样设备成为熔融法制样片设备中佳选择
，是世界上快的熔融法制样设备,能达到X荧光光谱仪分析的被测矿样片无气泡,样品平整、光洁、一致性
、重现性好的要求。高频感应电加热熔样设备的具有有环保、节能、安全、工件表面光滑、无氧化层等
多方面优势。与过去的真空管高频设备相比电源效率高，降低生产成本，节能、节水40-50%，与可控硅
中频炉相比节能10-30%。1.2高频熔样设备应用范围（1）矿业：矿石、精矿、粉尘、金属氧化膜、炉 渣
等。（2）窑业：水泥、石灰石、白云石、玻璃、石英、粘土、耐火材料等。（3）钢铁工业：铁矿石、
煤、转炉、高炉、电炉渣等。（4）有色工业：氧化铝、铝土矿、铜矿等。（5）化学工业：催化剂、聚
合物等。（6）地质土壤：岩石、土壤。2 系统设计2.1 方案分析原来的系统采用单片机实现自动控制，由
于单片机控制系统的调试特别是修改程序困难，使得设备运行故障率高维护便。随着自动化技术的飞速
发展,可编程序控制器与人机界面等现代自动化技术已非常成熟，新型自动化技术具有编程灵活，调试方
便，抗干扰能力强，后期服务产业化等特点，用可编程序控制器取代原来的单片机控制已大势所趋。因
此提出自动化系统集成解决方案对熔融法制样设备的自动化进行升级换代，用更可靠的系统来代替原有
的系统，以提高产品的灵活性、稳定性和可靠性，降低产品的维护成本。2.2 系统配置由于考虑到产品的
高性价比和对温度进行模糊控制的功能需要，高频熔样设备电器控制全部选用台达的机电产品，配置如
下：（1）PLC:DVP32EH00R。32点（16点输入+16点输出）PLC主机，16KSteps的程序内存，具有定位脉
冲输出、数据运算、万年历、PID控制、PTC温度模糊控制等功能。(2) PLC扩展单元：DVP06XA-
H。4点输入+2点模拟量输出扩展模块。(3) 触摸屏人机界面DOP-A57CSTD（5.7寸256色LCD显示）。2.3 
工作原理及功能实现高频熔样设备的工作原理：感应加热是由感应加热设备输出高频电流，通过感应圈
产生交变磁场，它能贯穿放在感应圈中的工件而形成涡流，并使工件迅速加热。感应加热系统由高频电
源(高频发生器)、导线、变压器、感应器组成。其工作步骤是：（1）由高频电源把普通电源( 220v/50hz)
变成高压高频低电流输出。（2）通过变压器把高压、高频低电流变成低压高频大电流。（3）感应器通
过低压高频大电流后在感应器周围形成较强的高频磁场。一般电流越大.磁场强度越高。矿物的加热温度
由触摸屏上进行设定，矿物的实际温度由红外线检测仪进行非接触式检测，经过可编程序控制器内的温
度模糊控制运算，输出信号给感应加热系统，达到温度稳定控制。设备外形结构如图1所示。

图1 外形结构

2.4 台达PLC的温度模糊控制本智能高频制样设备，自动化程度高，能自动完成整个熔化、成型过程：加
热熔化→熔样设备采用触摸屏和可编程控制器控制系统，PID调节控温，可存储10多种制样摆动→成型→
完成工艺，用户完成设定后，只需轻轻一按即可完成全过程。在熔化室内设计有抽风系统，能将熔化过
程中产生的有害气体自动吸走，以保护工作者的身体健康；成型带风冷系统，加快熔化物冷却成型
。控制框图如图2所示。

图2 控制框图

应用台达PLC的温度模糊控制功能指令：

参数定义参见表1。

表1 台达PLC的温度模糊控制参数

（1）S1：目标值(SV)。S1 范围限制为1~5,000，其表示数值为0.1°~500°，小单位为0.1, 若 S3
+1指定为K0，则其表示为0.1℃~500℃。（2）S2：当前测量值(PV)。S2
范围限制为1~5,000，其表示数值为0.1°~500°，小单位为0.1°，若 S3 +1，指定bit0=0，则其表示为0.1℃
~500℃；因此使用者由温度传感器得到模拟转数字的数值时，须自行搭配四则运算指令转换为1~5,000
之间的数值。（3）S3：取样时间的设置。（4）D：输出值(MV)。D
显示范围为0~(取样时间*100)的数值。2.5 高频感应加热设备抗干扰设计由于熔样设备会产生高频磁场，



会对周围的电器设备产生电磁干扰，作为PLC的信号线和人机界面的通讯线容易受到干扰，所以，必须
作好抗干扰措施。(1)静电耦合干扰：指控制电缆与周围电气回路的静电容耦合，在电缆中产生的电势。
措施：加大与干扰源电缆的距离，达到导体直径４０倍以上时，干扰程度就不大明显。在两电缆间设置
屏蔽导体，再将屏蔽导体接地。(2)静电感应干扰：指周围电气回路产生的磁通变化在电缆中感应出的电
势。措施：一般将控制电缆与主回路电缆或其它动力电缆分离铺设，分离距离通常在３０ｃｍ以上（低
为１０ｃｍ），分离困难时，将控制电缆穿过铁管铺设。将控制导体绞合，绞合间距越小，铺设的路线
越短，抗干扰效果越好。(3)电波干扰：指控制电缆成为天线，由外来电波在电缆中产生电势。措施：将
感应电源放入铁箱内进行电波屏蔽，屏蔽用的铁箱要接地。尽量缩短人机到PLC通讯线的长度，用屏蔽
线进行抗干扰。(4)电源线传导干扰：指各种电气设备从同一电源系统获得供电时，由其它设备在电源系
统直接产生电势。措施：感应电源的控制电源由另外系统供电；在控制电源的输入侧装设线路滤波器；
装设绝缘变压器，且屏蔽接地。3 结束语经过设备调试，各项性能均达到客户的工艺要求，比照单片机
为控制系统的熔样设备市场销量，随着自动化要求越来越高的情况下，PLC和人机界面为控制系统的熔
样设备将成为未来的主流熔样设备自动化技术。
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