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摘　 要:根据曲柄连杆压机的机械特性和常用工件的加工工艺要求ꎬ设计一套基于 Ｃｏｄｅｓｙｓ软 ＰＬＣ与 ＭＣＧＳ(昆仑通态)
组态的通用性曲柄连杆伺服压机控制系统ꎮ 系统摒弃了原有的传统控制系统ꎬ致力于在现有压机结构的基础上ꎬ探寻

和设计一套针对压机滑块平滑运行和下死点稳定保压的控制方法ꎬ利用 Ｃｏｄｅｓｙｓ 的灵活性与 ＭＣＧＳ 组态的全面性配合

伺服驱动系统ꎬ从而更好地完成压机生产工艺需求ꎮ 相较于原有系统ꎬ其具有功能性全面、精度高、响应速度快、节能等

优点ꎮ
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０　 引言

目前我国制造业正处于内需消费为主的转型

阶段ꎬ随着汽车、仪器仪表、航空等行业的发展ꎬ对
压力机生产的需求也随之增加ꎮ 我们在推动生产

发展的同时ꎬ也必须要正视在压机应用技术和研

发强度方面与国外发达国家还是存在着不小差距

的问题[１]ꎮ 在当前现有资源的基础上ꎬ寻找一套

高精度、高响应、柔性化、智能化的伺服压力机控

制系统显得尤为重要[２]ꎮ
曲柄连杆压机在锻压设备中应用非常广泛ꎬ

是板料冲压生产的主要设备ꎬ其能完成冲裁、落
料、切边、弯曲、拉伸等多种成形工艺ꎬ被应用于各

个领域[３]ꎮ 而机械伺服压机是在不改变传统机械

压机主体结构的基础上ꎬ采用交流伺服电机代替

传统压机的直流、交流或变频调速电机作为压机

的动力源ꎬ利用伺服电机转速无级可调的特性ꎬ实

现滑块运动特性曲线柔性可控ꎬ极大地提高了压

机的工作性能和工艺适应性[４]ꎮ
本文所描述的控制系统ꎬ是在当前现有

１ １００ ｋＮ曲柄连杆压机的基础上ꎬ配合自主研发

的伺服驱动系统ꎬ分析机身结构与传动机构的优

缺点ꎬＣｏｄｅｓｙｓ 软 ＰＬＣ 控制下的液压和气动系统ꎬ
既弥补了压机在运行中的硬性缺点ꎬ又为伺服驱

动系统控制下的主驱机构提供了柔性补偿和安全

保障ꎮ 随着分析和研究的逐渐深入ꎬ在不断对控

制系统的改进和完善中ꎬ合理利用 ＭＣＧＳ 组态软

件全面性的特点ꎬ选择合适的控件与脚本函数ꎬ充
分编排 Ｃｏｄｅｓｙｓ 控制逻辑ꎬ在最大化满足压机运

行中人机交互要求和工艺需求的同时ꎬ更好地贴

合了伺服驱动系统与压机本体的运行特性ꎬ使得

在当前控制系统下的 １ １００ ｋＮ曲柄连杆式压机具

备高精度、高响应、柔性化、智能化的特点ꎮ
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１　 压机传动机构分析

１ １００ ｋＮ 压力机为闭式单点压机ꎬ采用曲柄

连杆机构ꎬ配合液压、气动、润滑系统ꎬ连杆与滑块

之间选用球型连接ꎬ减少连杆与滑块间的摩擦ꎬ从
而减少机械连接间隙增加的可能性ꎬ保证压机在

长期连续运行中的高精度要求ꎮ 压机机身约宽

２.１ ｍꎬ高 ３.５ ｍꎬ深度 ０.７ ｍꎮ １ １００ ｋＮ压机机身结

构如图 １所示ꎮ

图 １　 １ １００ ｋＮ 压机机身结构图

压机通过伺服驱动系统在保留了结构简单、
维护方便等特性的同时ꎬ减少了电机控制的难度ꎬ
为压机高精度和高柔性的运转提供了可能[５]ꎮ 曲

柄－肘杆传动机构结构如图 ２所示ꎮ

图 ２　 传动机构结构图

伺服驱动改变了压机原有曲柄连杆结构中滑

块为正弦曲线运行的方式ꎬ使得在相同电机速度

运行下ꎬ滑块到上死点和下死点附近的运行速度

更加缓慢ꎬ在满足深拉伸工艺需求的同时ꎬ也使得

伺服驱动系统能够更方便地提高压机运行精度和

柔性ꎮ 但其行程较短等缺点也凸显出来ꎮ 为了能

够弥补一部分的结构劣势ꎬ本控制系统结合本机

特性ꎬ分析典型工艺曲线要求ꎬ完成与伺服驱动系

统高贴合度的 ＰＬＣ 和 ＭＣＧＳ 控制系统ꎬ从而实现

压机高工艺要求下的运转ꎮ

２　 系统架构

本系 统 选 用 自 主 研 发 的 工 业 ＩＰＣ 搭 载

Ｃｏｄｅｓｙｓ软 ＰＬＣꎬ搭配硬件 Ｉ / Ｏ 模块ꎬ实现与外部

按钮、电磁阀、吨位仪、光栅尺等连接ꎮ 触摸屏则

选用昆仑通态的 ＴＰＣ１５６１Ｈｉ 型产品ꎬ整套系统具

有功能完善、操作简便、可视性好、维护性强、储存

空间大等特点ꎬ在满足用户基本控制操作的同时ꎬ
更能使用户得到故障数据ꎬ开辟空间为用户存储

各种自定义曲线ꎮ 系统构架如图 ３所示ꎮ
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图 ３　 系统构架图

３　 程序编写

３.１　 Ｃｏｄｅｓｙｓ 程序实现

Ｃｏｄｅｓｙｓ是一款遵循 ＩＥＣ ６１１３１－３ 国际编程

标准、面向工业 ４.０应用的软件开发平台ꎬ支持多

种编程语言ꎬ全球超过 ４００ 家知名厂商的产品是

在使用此平台的基础上做二次开发ꎮ 为了更好地

提高系统通用性和可维护性ꎬ充分开发工业 ＩＰＣ
的资源和降低对使用者的要求以方便用户使用ꎮ
本系统利用 Ｃｏｄｅｓｙｓ 平台搭载了一套完整的软

ＰＬＣ程序ꎮ
利用 Ｃｏｄｅｓｙｓ 编程的灵活性和全面性ꎬ将程

序模块化为一个主程序、多个子程序和封装库程

序ꎮ 子程序包括 ＥｔｈｅｒＣＡＴ通信程序、滑块微调程

序、光栅尺和吨位模块数据处理程序、压力机操作

逻辑程序ꎻ库程序包括主逻辑处理程序、通信程

序、配方数据处理程序ꎮ Ｃｏｄｅｓｙｓ程序主页面图和

库程序逻辑流程图如图 ４和图 ５所示ꎮ
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图 ４　 Ｃｏｄｅｓｙｓ 程序主页面图
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图 ５　 库程序逻辑流程图

　 　 所编 Ｃｏｄｅｓｙｓ程序具有如下优点:
１)利用 Ｃｏｄｅｓｙｓ 总线开发性的优势ꎬ将主驱

动伺服驱动器、Ｉ / Ｏ 模块、微调伺服驱动器、光栅

尺等设备搭建在 ＥｔｈｅｒＣＡＴ总线上ꎬ在提高通信速

度的同时ꎬ实现了控制和数据处理上的整体统筹ꎬ
为大型压力机多点位 Ｉ / Ｏ提供了可能性ꎻ

２)合理利用 Ｃｏｄｅｓｙｓ 的封闭式库封装功能ꎬ
使用户可以调用相应模块来启用核心程序功能ꎬ
带来便利性的同时ꎬ又可以规避误修改的危险和

保护核心程序的隐私ꎻ
３) 工业 ＩＰＣ 选用 Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统ꎬ在运行

Ｃｏｄｅｓｙｓ ｒｕｎｔｉｍｅ实时核的同时ꎬ也方便用户进行

大量的配方存储和系统脚本的运行ꎻ
４)Ｃｏｄｅｓｙｓ可以利用标签功能ꎬ生成 ｘｍｌ 文件

与 ＭＣＧＳ实现 ＯＰＣ通信ꎬ方便快捷ꎮ

３.２　 ＭＣＧＳ 程序实现

１ １００ ｋＮ伺服压力机触摸屏软件是基于多语

言版 ＭＣＧＳ 嵌入组态环境设计的一款触摸屏软

件ꎬ通过触摸屏软件可以监控到压力机的运行状

态和压力机各参数的变化趋势ꎮ 整个触摸屏界面

设计分为公共显示区域、运行、冲压曲线、换模系

统、生产设置、状态监控、自动化系统、故障报警、
系统参数和维护保养 １０个界面ꎬ其中还有部分子

界面以及子窗口ꎬ用户可以通过点击不同的按钮

进行界面之间的切换及子界面与子窗口的打开与

关闭ꎮ ＭＣＧＳ程序主界面如图 ６所示ꎮ

图 ６　 ＭＣＧＳ 程序主界面

４　 冲压结果分析

使用本套系统的 １ １００ ｋＮ 伺服压机ꎬ可以实

现快速冲压、保压、二次冲压、深拉伸、钟摆等经典

冲压形式ꎮ 光栅尺和吨位模块在压机运行时的实

时数据采集如图 ７和图 ８所示ꎮ
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图 ７　 标准冲压曲线和合模拉伸曲线运行数据采集

　 　

#
�
=
/
�N
N

	
�
�U

�K�T
�T �T �T �T

#
�
E
�
�	N
N
�T



#�=/ #�E�
���

���

�

����

���

��

��

��

��

�

图 ８　 标准冲压曲线运行数据采集

从图 ７中可以看出ꎬ用户可以根据工艺要求

设定自定义的冲压曲线ꎬ不仅响应速度快ꎬ而且曲

线处理平滑ꎬ完全可以满足工艺要求ꎮ 从图 ８ 中

可以看出ꎬ在冲压刚开始时(吨位刚开始增加时)ꎬ

速度存在瞬时抖动ꎬ但很快趋于平滑ꎬ满足运行工

艺要求ꎮ

５　 结语

本文所描述的基于 Ｃｏｄｅｓｙｓ 与 ＭＣＧＳ 的曲柄

连杆压机控制系统应用广泛ꎬ面向大多数曲柄连

杆型压机ꎮ 经调试ꎬ本系统满足控制要求ꎬ实现曲

柄连杆型压机正常运行ꎬ并能完成各种工艺曲线ꎮ
使曲柄连杆型压机具备高响应、高精度、高可靠性

等特点ꎬ弥补了机身本体方面的不足ꎮ 通过本系

统的优化ꎬ将曲柄连杆型压机与伺服驱动系统有

机地结合在一起ꎮ
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