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摘 要：机床丝筒电机的控制方式通常采用继电器控制，但采用此方式控制存在一系列弊端。变频器 

是通过对交流电频率的控制，达到控制电动机转速的目的。文章所述方法充分利用了变频器的 

功能特点，实现起来线路简单，可维护性好。故改用小功率变频器来实现原控制方式。 
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Abstract：Relay is always used in electrical motor’s contro1．But this control mode has a series of 

shortcomings．Transducer is used to control the speed of electrical motor by changing the 

frequency of AC．This technique takes full advantage of the character of the transducer．The 

circuitry is simplicity．The maintainability is wel1．So the low power transducer is used to carry 

out the former control mode． 
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0 引言 

电火花线切割加工是电火花加工的重要组成部 

分，它是利用金属线状工具电极 (又称电极丝)沿 

着给定的几何图形轨迹，利用脉冲放电腐蚀金属的 

原理来加工工件。快走丝线切割机床于70年代在我 

国兴起并逐步广泛应用于加工精度要求高、形状复 

杂，特别是模具等金属件的加工中。 

快走丝线切割机床的电气及控制系统一般分 

为：微机控制部分、高频电源部分和丝筒电机控制 

部分。丝筒电机控制部分控制电机及丝筒，带动钼 

丝作快速正反的启动运行和停止，并提供各种相应 

保护功能。其它类型机床电气控制通常采用继电器 

控制方式，也比较实用，但这种控制方式存在着下 

述一系列的问题： 

(1)继电器接触器动作频繁，损耗相对较大；中 

间转换控制复杂，出故障可能性高。 

(2)电机频繁正反向全压启动，启动电流大，对 

丝筒机械部件冲击大。 

(3)接触器触点频繁闭合断开造成的噪声大。 

这些问题导致的主要后果是整个加工可靠性降 

低，烧丝等问题增多，这势必导致二次加工，最终 

影响产品质量，造成不必要的经济损失。 

针对上述存在的问题，故用小功率变频器来实 

现原控制方式的改进，其理由主要有以下几点： 

(1)变频器产品技术成熟、性能可靠，已被广泛 

应用于异步电机各控制系统中。 

(2)利用变频器的外接控制输入端子和反映运行 

状态的输出端子以及强大的可编码功能，可以根据 

被控对象和控制方式的不同进行灵活选择和设定， 

省去了复杂的中间转换控制。 

(3)电机的启停时间及电流可分别通过手动编码 

或 自动设置完成，减少了原方式中起动 电流大，机 

械冲击大的弊病。 

(4)主电路的相序切换通过变频器内部集成控制 

电路完成(无触点切换)。另外变频器内还设有直流 
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制动功能，并设定当电机转速为0后，制动过程可 

自动解除，避免由于操作不当电机所承受的不必要 

的大电流。 

(5)变频器还可自行弥补电网电压波动 ，设置 自 

动延时关机和来电继续加工等功能，可进一步提高 

自动化程度。 

本机床采用Altivar3 1系列高性能变频器，功率 

范围从0．18～15KW；无速度传感器磁通矢量控制； 

6路可变逻辑输入端子，3路可配置模拟输入端子， 

3路逻辑／模拟输出端子，提供控制功能和保护功能。 

1 走丝机构控制系统 

快走丝线切割机床的走丝机构，是影响其加工 

质量及加工稳定性的关键部件。走丝机构的功能是 

带动电极丝按一定线速度移动往复运丝，并将电极 

丝整齐地排绕在储丝筒上。储丝筒本身作高速正反 

向转动，是利用电动机正反转来达到的。电机经联 

轴器带动丝筒，再经同步带带动丝杠转动，拖板便 

作往复运动，拖板移动的行程可由调整换向左右撞 

块的距离来达到。机床走丝机构如图 1所示。 

图 1机床走丝系统示意图 

2 丝筒变频调速系统结构 

变频调速系统主要由以下几个环节构成，系统结 

构框图如图2所示： 

(1)主电路 

系统功率变换环节采用 AD／DC整流电路和 

IGBT逆变电路。 

(2)控制电路 

控制电路主要用来接受外来信号和发出控制命 

令和 PWM 波形 。 

(3)驱动电路 

采用IGBT智能功率模块(IPM)。 

(4)保护电路 

为了保护动作的快速性和实时监测性，采用了 

硬件电路加软件子程序的监控方式，故障发生时如 

果是属于电机短路之类的故障，则硬件电路将立即 

产生信号，关闭波形发生器并在中断子程序中进行 

保护设置，并使程序回到初始状态。 

图 2 系统 结构框 图 

3 变频调速系统的电路设计 

储丝简采用三相交流异步电动机拖动，电机速 

度通过变频器调速旋钮进行无极调速 

3．1主电路的设计 

三相交流电压经二极管整流模块，大电容滤波 

后送到 由6个IGBT组成的三相逆变器 ，系统功率器 

件选用第三代IGBT及续流二极管，由逆变器送出 

的可变频率的交流电供给电动机调速。 

3．2控制电路的设计 

使用DSP作为控制器能最大限度地减少外围器 

件的数目，增加系统的稳定性。在本设计中主要使 

用1MS32OC24Ox DSP的PWM输出口，及板上A／D 

口、捕获接口CAP。DSP的6个 PWM信号经过缓 

冲器反相后送到驱动电路板驱动 IPM。控制系统结 

构图如图3所示。 

图3 控制系统结构图 
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务l lI5 化 
对于A／D采样口的输入信号做了前期的处理， 

直接输入的信号是幅值在0～5V的直流电压信号，能 

满足DSP对输入模拟信号的要求。交流电机 的矢量 

控制要求对交流电机速度进行采样。 

3．3驱动电路的设计 

在设计中使用IGBT智能功率模块(IPM)，它是 
一 种大规模集成模块，不仅把功率开关器件和驱动 

电路集成在一起，而且还将过电压、过电流和过热 

等故障检测电路包含在里面，并可将故障保护信号 

送到 CPU或 DSP进行处理。 

3．4保护电路的设计 

IGBT用于电力变换时，容易出现过电压、过电 

流等故障，造成器件的损坏，因而IGBT在工作时， 

必须采取完备的保护措施。这些保护措施主要包括 

过压保护、过流保护和过温保护3部分。IPM内部 

已经整合了很周密的保护电路，从电流保护、电压 

保护到热保护。 

4 结论 

电火花线切割加工机床集高效、高精度和高柔 

性为一体，要求电动机控制系统调速范围宽、加减 

速性能好、速度精度高、特殊功能(如高速定位)强。 

变频器在走丝机构控制系统中的应用，达到对三相 

异步电机的无级调速，具有节能、对电网无污染、调 

速范围大、调速机械性硬等优点。 
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3．5对话窗口 

在控制系统中设置了对话窗口，操作人员可选 

择要监测和设定的相关量，对其进行设定、修正。参 

见图 1。 

3．6连续、阶梯控制 

建立了数学模型，通过编程，以浊度、温度、PH 

值作为参考因素，能实现连续、阶梯控制。 

3．7报警和控制功能 

通过编程，控制系统具备了报警和控制功能， 

能对漏氯检测进行报警和控制。当漏氯检测低报警 

时，进行报警并开排风扇；当漏氯检测高报警时，进 

行报警，关排风扇并自动开中和装置。漏氯检测高、 

低报警值可以设定。参见图2。 

4 结束语 

本控制系统是针对某重点供水工程进行设计 

的。作者参加了系统设计、现场调试和投运。本控 
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图2 报警值设定 

制系统已投入现场运行一年多，各项性能指标完全 

达到设计要求，运行稳定可靠，未出现过任何故障。 

在供水控制中发挥了重要作用。 
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