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摘要: 在深入分析精装联动线生产工艺要求的基础上,设计了一套基于以太网精装联线自动控制系统。 该系

统采用台达的 DVPEN 以太网模块、DVP28SV PLC 以及 DVP10MC 多轴运动控制器。 阐述了 DVPEN 以太网模

块与 DVP10MC 运动控制器的工作特点,并分析了以太网在系统中的应用。 实践表明,该系统结构设计合理,
减少了系统的开发时间,同时操作便利。
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Development of Hard鄄Cover Binding Line Control System Based on Ether鄄
net
SUN Liu鄄jie, WANG Hong鄄lai
(University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China)
Abstract: A hard鄄cover binding line automatic control system was designed after the in鄄depth analysis of the produc鄄
tion process requirements. The system was composed of Delta DVPEN Ethernet module, DVP28SV PLC, and
DVP10MC multiple axial motion controller. The working characteristics of DVPEN Ethernet module and DVP10MC
multiple axial motion controller were introduced; their applications in Ethernet system were analyzed. Application prac鄄
tice proved that the system structure design is reasonable; it reduce development period and its operation is much more
convenient.
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摇 摇 目前国内生产精装书的设备比较落后,相当一部

分生产仍采取单机或手工制作[1]。 以太网技术的发

展,给国内自行研发精装联动线提供了极大的便利。
以太网已是一种非常重要的工业通信方式,具有传输

速率高、成本低廉、带宽易于扩展等诸多无可比拟的

优越性,成为当今最有生气的网络技术[2]。 笔者根据

精装联动线的工艺流程,设计了一个基于以太网精装

联动线自动控制系统。

1摇 设计分析

1. 1摇 精装联动线工艺分析[3]

精装联动线的作用是对精装书经过前加工的书

芯进行后阶段的加工,直到成书。 精装联动线的书芯

加工以及书壳加工在生产线以外已经完成。 该联动

线按工艺流程划分 5 个部分,见图 1。

图 1摇 精装联动线工艺流程

Fig. 1 Hard鄄cover binding line process

经深入分析精装联动线工艺流程,得出系统各个

部分功能有如下需求。
1) 主机:书芯、书壳尺寸的检测,连接变频器对

精装联动线传输速度的调节。
2) 扒园起脊:8 处位置调节(书芯高度调节、书
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芯宽度调节、拔书杆伸出长度调节、书芯托板高低调

节、起脊开档、初扒圆压角高低调节、书背高低调节、
书芯开档),起脊开关、加热开关等。

3) 贴背:5 处位置调节(衬纸宽度调节、纱布宽

度调节、送纸芯链条厚度调节、分本处书度调节、分本

处书芯厚度调节),2 组主动电机(纱布主动电机、衬
纸主动电机),3 组气阀开关,4 组加热开关等。

4) 上书壳:7 处位置调节(书壳长度调节、胶斗

开档调节、书壳定位调节、中心条宽度调节、书壳长度

调节、书壳宽度调节、书芯厚度调节);6 组普通电机,
3 组加热开关等。

5) 压槽机:3 处位置调节(书本送进调节、加紧

调节、压槽),6 组加热开关等。
从上述功能需求可以看出,精装联动线控制系统

即是多输入多输出控制系统,也是多轴运动的控制系

统。
1. 2摇 以太网技术

过去由于以太网的介质访问控制(MAC)层协议

采用的是带碰撞检测的载波监听多址访问(CSMA /
CD)方式,被认为是一种“非稳定冶的网络,达不到工

业控制的要求而不被采用。 然而以太网具有通信速

率高、成本低廉、传输距离远、资源共享能力强等优

点,工业上对以太网进行了改造以满足工业上需求。
主要表现在[4-5]:淤交换式以太网代替共享式以太

网。 普通共享式中,集线器采用的是被动接收输入端

信息并以广播方式给所有端口的策略;交换以太网

中,交换机主动识别接收信息的目的的端口并将数据

帧通过目的端口传递出去,从而有效避免了碰撞,同
时交换以太网采用全双工方式也显著提高了传输效

率。 于以太网与现场总线技术的结合。 应用层采用

现场应用层的协议如 Modbus TCP,兼容现有成熟的

传统控制系统以及各大设备开发商都开发相应 Eth鄄
erNe 功能模块。

2摇 模块选型

在精装联动线工艺分析中,得出了精装联动线是

一个多轴运动,多输入多输出的控制系统[5]。 在模块

选型上,应考虑以下几个方面:淤系统精确度、实时

性;于系统架构接线复杂度、可操作性;盂系统研发周

期;榆系统成本。
DVP10MC 是基于 CANOpen 现场总线的高性能

多轴运动器,控制实轴多达 16 个。 内部包含标准的

PLC 模块与 MC 运动控制模块,两者存在独立的处理

器,MC 运动控制任务与 PLC 逻辑运算并行处理,PLC
基本指令的扫描周期 0. 35 ~ 1 滋s。 模块中特殊寄存

器 D6000 ~ 6226 与 D6250 ~ 6476 作为 PLC 与 MC 模

块的内部数据交换区。 模块提供 CANOpen 总线接

口,伺服驱动器采用菊花链的形式接入 MC 模块,MC
通 CANOpen 总线发送控制信号给伺服驱动器。 内部

结构见图 2。

图 2摇 DVP10MC 内部结构

Fig. 2 DVP10MC internal structure

DVPEN 为以太网通讯模块,自动检测 10 / 100M
传输速率,支持 Modbus TCP 协议[6-7]、点到点数据交

换。 DVPEN 以太网模块作为 PLC 的扩展模块以及以

太网的连接设备。 通过 DVPEN 可以快速实现人机界

面与 PLC 通信,主机与主机之间数据交换。 数据交换

启动方式有 2 种形式:永久启动,程序启动。 永久启

动的方式,数据交换时将按照先写入后读取的顺序。
DVPEN 数据交换设置界面见图 3。

图 3摇 DVPEN 数据交换设置界面

Fig. 3 DVPEN setting interface for data exchange

3摇 精装联动线系统设计

3. 1摇 系统框图

综合考虑以上因素,自动控制系统选取以太网作

为的通信干线,功能模块有:台达的 DVP28SV PLC,
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DVPEN 以太网模块、DVP10MC 多轴运动控制器等。
系统设计框架见图 4。

图 4摇 精装联动线控制系统结构

Fig. 4 Structure of the hard鄄cover binding line control system

3. 2摇 系统网络规划及数据交换的定义

在联动线控制系统,以太网通信内容分为 2 个部

分。
1) 人机界面与机组间的通信。 精装联动线机组

与人机界面分配与对应关系见表 1[8]。
表 1摇 精装联动线 IP 地址分配

Tab. 1 Hard鄄cover binding line IP address assignment

机型
IP 地址

(DVPEN 以太网)
IP 地址

(人机界面)
主机(DVP28SV) 192. 168. 1. 3 192. 168. 1. 13

贴背机组(DVP10MC) 192. 168. 1. 2 192. 168. 1. 12
上书壳机组(DVP10MC) 192. 168. 1. 4 192. 168. 1. 14
扒圆机组(DVP10MC) 192. 168. 1. 5 192. 168. 1. 15
压槽机组(DVP10MC) 192. 168. 1. 6 192. 168. 1. 16

摇 摇 2) 机组之间,建立数据交换关系。 各机组间数

据交换见表 2。 建立数据交换目的有:实现各个机组

对主机的开启、停止、急停功能;书壳、书芯测量结果

传送到各机组,实现对伺服位置调节。
3. 3摇 系统功能实现流程

从表 2 可以看出,当数据交换时,贴背机组中

DVP10MC 模块 D90 寄存器的内容将写入主机

DVP28SV 的 D20 中,同时 DVP10MC 的 D30 读取主机

DVP28SV 的 D90 数据。 主机测量书壳、书芯尺寸值

装载 于 DVP28SV PLC 的 D90 中, 贴 背 机 组 的

DVP10MC 读入数据,后经 DVP10MC 内部模块(PLC
与 MC 运动模块)之间的数据交换,MC 模块获得贴背

机中位置调节的参考值即书壳、书芯的尺寸。 数据流

见图 5。

表 2摇 精装联动线机组间的数据交换

Tab. 2 Hard鄄cover binding line data exchange
between equipment

192. 168. 1. 2 贴背机组

主站 从站 IP 地址 主站装置 从站装置 笔数

2 3 192. 168. 1. 3
D30摇 饮
D90

D90
寅 D20

6
6

2 4 192. 168. 1. 4
D40摇 饮
D90

D90
寅 D20

6
6

2 5 192. 168. 1. 5
D50摇 饮
D90

D90
寅 D20

6
6

2 6 192. 168. 1. 6
D60摇 饮
D90

D90
寅 D20

6
6

192. 168. 1. 3 主机

3 4 192. 168. 1. 4
D40摇 饮
D90

D90
寅 D30

6
6

3 5 192. 168. 1. 5
D50摇 饮
D90

D90
寅 D30

6
6

3 6 192. 168. 1. 6
D60摇 饮
D90

D90
寅 D30

6
6

192. 168. 1. 4 上书壳机组

4 5 192. 168. 1. 5
D50摇 饮
D90

D90
寅 D40

6
6

4 6 192. 168. 1. 6
D60摇 饮
D90

D90
寅 D40

6
6

192. 168. 1. 5 扒圆机

5 6 192. 168. 1. 6
D60摇 饮
D90

D90
寅 D50

6
6

图 5摇 控制系统数据流

Fig. 5 Data stream of the control system

3. 4摇 位置调节的实现

系统中采用的 ASD鄄A2 伺服驱动器电机的分辨

率为 1 280 000 脉冲 /圈,伺服电机自带的编码器为增
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量编码器。 在每次开机都要进行原点回归操作,工作

模式根据现场条件和工艺要求选择合适的原点回归

模式[9]。 各机组位置调节原理是[10]:伺服电机带动

外部多级齿轮,齿轮牵引丝杆带动负载移动。 假设外

部多级齿轮与电机的齿轮等效比为:N / M(该值为固

定值),丝杆的螺距为 a,DVP10MC 运动控制器的伺

服齿轮比(电子齿轮比分子 / 电子齿轮比分母)A / B。
电机转一圈的外部输入脉冲为:1 280 000·B / A, 由

此可以得出丝杆偏移量分辨率为: (Ma / 1000N) ·
(A / 1 280 000B) mm。 由于 N / M 为固定值,则调节伺

服齿轮比 A / B 的值来控制丝杆偏移量的分辨率。 在

精装联动控制系统中,各调节位置的丝杆以及外部齿

轮等效比存在差异的,排除外界干扰因素如机械设备

等位置调节的偏移量,分辨率控制在 0. 2 mm 范围内

就可以达到控制的要求。

4摇 结论

针对精装联动线的现场工艺以及设计规则,设计

了基于以太网的精装联动线控制系统。 该系统采用

以太网主干通信网,结构简单;DVP10MC 多轴运动控

制器的使用,解决了系统中多轴的需求,简化了系统

的设计;同时选型上采用台达系列的产品,降低了研

发成本。 着重介绍了精装联动线机组间的通信实现

过程与机组中位置调节的计算方式。 从整体来说,该
系统设计方案设计合理。
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