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一种基于电子凸轮的运动控制实训装置设计
王洋

无锡信捷电气股份有限公司

[摘　要]随着运动控制技术越发在传统的工业控制中占据主要地位。这对高校相关专业的学生培养提出了更高的要求。本文

设计的实验装置从实际工程项目中提炼而来，将先进的工业控制技术引入到传统的工程实验教学中，由PLC控制伺服系统实现凸轮

曲线，进行飞剪、追剪的运动控制过程的模拟。让学生加深对专业技术基础课程的理解，强化分析问题和综合运用专业知识的实

践能力。
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引言

电子凸轮的原理是通过构造电子凸轮曲线来模拟机械凸

轮，替代机械凸轮进行凸轮轴于主轴之间相对运动的软件系

统[1]，主要应用在实现复杂运动控制系统，如飞剪、追剪、

跟随、同步等。电子凸轮相具备精度高、柔性输出、响应快

等优点，在汽车制造、机械加工、印刷、纺织、食品包装等

多领域有广泛应用[2]。

当前高校的运动控制教学设备主要建立在研究控制理论

和规律[3]，对于学习应用系统设计的设备十分罕见。特别是

有一定复杂性的运动控制，目前的高校实训装备多以验证性

实验为主，这一定程度上抑制了学生探索的兴趣。

综合性、创新性和开放性实验是培养工科类大学生动手

能力、专业技能和创新意识的重要手段，研制和开发相关实

验仪器设备对工科实验教学有重要的意 义[4]。

一、实训装置的机械结构设计

本文设计的基于电子凸轮的运动控制实训装置包含了

PLC、人机界面、多轴伺服，使学员初步掌握一个综合完整的

运动控制应用系统的设计方法及实现控制策略，奠定实际运

动控制应用系统开发和认知基础。

该实训装置的外观机械结构如图1所示，主要包含飞剪轴

色标检测装置，飞剪轴（从轴），追剪轴色标检测装置，追

剪轴（从轴）以及主轴，主轴上面粘的块为色标。主轴为传

送带（平台中间的轴），传送带上的色标为切点位置，主轴

运动时，切点标记经过传感器会产生信号。从轴分别是追剪

从轴和飞剪从轴，其中追剪从轴会随着主轴的运动进行周期

往复运动（在剪裁时跟随送料轴速度实时同步，在同步的过

程中完成裁剪，完成后快速返回等待下一次剪裁循环），飞

剪从轴随主轴的运动进行周期圆周运动（飞剪轴旋转，切点

为切刀的刀口垂直向下，且位于物料中心处，在切点左右侧

的同步区域内，跟随送料轴同步，完成裁切后旋转等待进入

下一个裁切同步循环）。

二、实训装置的电气系统设计

（一）控制系统结构

该实训装置的电气系统采用PLC作为CPU、触摸屏实现人

机交互，控制三套伺服，模拟飞剪和追剪两类实验。

该实训装置控制系统结构框如图2所示。
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图2 实训装置控制系统结构框图

（二）系统硬件配置

1.触摸屏

信捷TG765-MT触摸屏作为该实训装置的人机界面，支持

C语言脚本，自由协议编写、提高编程自由度，保存采集数

据，以及配方数据的双向传送与存储，大大提升工作效率。

触摸屏主界面之一如图3所示。

2.可编程逻辑控制器PLC

选用信捷XDH-60T4-E型号的运动控制型PLC，集成了电子

凸轮算法的同时还支持EtherCAT运动总线以及4轴脉冲输出。

从而可以选择控制三套伺服系统的运行方式。

3.伺服系统

选用信捷DS5C-20P1-PTA型号伺服驱动系统，标配图1 实训装置的外观机械结构图
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EtherCAT通讯，也支持脉冲控制，伺服电机分别带动主轴和

从轴运行，实现两两配合。

三、实训项目设计

该实验平台可以设计多个运动控制实验，既能让学生充

分了解各个控制单元，也能学会综合应用，从系统的视角，

设计梳理系统框架。此平台实验项目的设计，不再是传统的

验证性实验，不会再给出具体的步骤和设计好的程序，只提

出控制工艺要求，让学生自己钻研，编程，调试。模拟工业

现场，站在企业用人的角度培养大学生的创新创造能力，培

养真正能设计的工程师。

下面简述实验项目的控制要求，控制方案、程序等均不

限制，有多种实现方式。

（一）PLC控制要求

1.设计手动/自动模式，要求手动模式下每个轴可以设定

速度，互不影响。

2.自动模式下运行流程如下：

先进行轴一键设定多个参数初始化参数赋值，让轴快速

动起来。

按下启动按钮后，系统先进行各轴的复位程序，然后再

根据用户设定的模式，追剪/飞剪系统分别能够实现定长与定

标模式的自动运行。三个轴同时进行运动，如果出现报警，

所有轴停止，等修复报警后需重新复位才可启动。

3.要求

① 同步距离、标到切点距离、色标检测范围、剪切相位

等参数可修改；

② 离开色标检测保护距离外误触光电传感器，追剪飞剪

轴不会出现偏差飞转等情况；

③ 定长模式下运动过程中可以修改料长；

④ 运动过程中可以暂停，再次启动按原先设定速度运

行，可以进行飞剪与追剪的相位补偿。

（二）触摸屏设计要求

1.要求整体画面设计美观，分布有规律，可操作性强。

2.当正确输入密码后，允许修改机械设备固有参数，如

轴的每圈脉冲数，每圈移动量，减速比等，并给出何时生效

提示。

3.具有“配方”功能，即剪切长度、剪切个数以及备用

数据，以配方的形式，一键导入，调出。

4.人机界面设计要求能够设定/显示各轴速度，追剪/飞

剪的剪切长度，剪切的目标及已完成数量，设置色标保护距

离，修改运行模式及点动、启动、暂停、停止、复位、急停

等控制按钮。

5.监控输入/输出端子是否有信号，要求排列整齐，通用

性强。

6.报警窗口：PLC停止运行或系统发生故障时能够弹出报

警窗口。

7.对于加速段、同步段、减速段、换向段、返回段、

等待段的设定，指定人员输入更高级别的密码后才可进入操

作。

（三）实验输出

要求学生根据控制要求，绘制系统控制框图梳理控制思

路以及控制方案后，绘制电气接线图并进行系统接线训练。

硬件搭建好后，开始根据控制方案编写PLC以及触摸屏程

序，并进行系统调试，最终实现所有工艺的控制要求。

四、结束语 

在该平台上，使学生对专业知识的应用有了全面的总结

以及全新的认识，提升了对工程实验课程的兴趣。基于该实

验台开发的开放型实验项目，有利于引导学生将所学理论综

合应用到实际复杂项目工程。本实训装置已经在信捷公司内

部培训，在众多自动化专业院校学生以及自动化行业的社会

人士的实验教学中取得了比较好的教学效果，值得引进课堂

教学。
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图3 触摸屏主界面之一


