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复合材料液压机智能模具识别系统 *

王玮洋
（天津市天锻压力机有限公司，天津 300142）

摘要：随着汽车制造业的飞速发展，汽车模块化和汽车轻量化得到了广泛的推广，越来越多的汽车零部件开始使用复
合材料制作。 复合材料的汽车零部件造型各异，模具使用中的生产参数繁多，生产工艺复杂。 传统生产过程中需要熟悉工
艺的人员参与其中，一旦有不熟悉工艺的人员对参数进行设置，难免出现各种错误，可能会造成压机和模具损坏，还有可
能导致操作人员伤亡。复合材料液压机模具识别系统的成功开发，解决了这一生产过程中的难题。文中将对复合材料液压
机模具识别系统的智能控制进行详细的介绍。
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Intelligent die recognition system for composite hydraulic press

WANG Wei-yang
（Tianjin Tianduan Press Co．，Ltd.，Tianjin 300142）

Abstract：With the rapid development of automobile manufacturing industry，modularization and lightweight of automobile
have been widely promoted． More and more automobile parts are made of composite materials． Composite materials for automo-
tive parts have different shapes． There are many production parameters in the use of moulds，and the production process is com-
plex． In the traditional production process，people who are familiar with the process are required to participate． Once some peo-
ple who are not familiar with the process set the parameters，there will inevitably be a variety of errors，which may cause damage
to press and die，and may also lead to casualties of operators． The successful development of die recognition system for compos-
ite hydraulic press solves the difficult problem in the production process． In this paper，the intelligent control of the die recogni-
tion system of composite hydraulic press will be introduced in detail．
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目前，越来越多的车型采用了复合材料部件，复合材料具有

轻质高强、设计自由度大、不锈蚀、成型工艺性好等优点，成为汽

车生产中以塑代钢的理想加工材料。 近年来 SMC，RTM，GMT，

LFT－D 等先进材料和工艺的应用推广十分迅速。

随着人民生活水平的提高，人民的需求日益增长，越来越多

造型各异的复合材料产品被推向市场。 复合材料产品的生产工

艺也愈加复杂，这不仅对压机的性能有了更高要求，而且对复合

材料模具的要求更加苛刻。 复合材料产品生产过程中， 工艺复

杂，生产参数繁多，还需要设定一些特殊功能。 然而不同的产品

对应的生产参数和特殊功能也不相同，这就需要在生产过程中，

操作人员对于产品的工艺具有一定的了解， 可以准确地设定生

产参数，选择相应的特殊功能。 然而目前的生产厂家中，生产一

线操作人员对工艺的理解参差不齐， 操作人员的更替变动也比

较频繁，导致生产厂家对产品工艺的把握不能做到完美掌控，最

终生产出的复合材料产品质量不一，良莠不齐。

复合材料液压机智能模具识别系统的研制成功完美解决了

这样的难题。该系统的成功应用，不再需要一线的操作人员对生

产工艺有过多的了解，只需要在新模具进行试生产的过程中，工

艺人员对生产参数进行准确调整，并选择模具所需的特殊功能，

并将当前模具的生产参数和所选择的参数保存到液压机的控制

系统中。 这样就不需要一线操作人员对模具所需的生产参数和

功能进行重新设置，而是由液压机的操作系统进行智能识别，智

能控制。从而减少了一些可以避免的人为错误，提高了产品的生

产效率，提升了产品的质量和良品率。

文中将对复合材料液压机中用到的智能模具识别控制系统

进行详细的介绍。

1 智能模具识别系统原理简述

复合材料液压机智能模具识别系统主要应用在大型复合材
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料自动化生产线中。 在整线自动化生产中，人工干扰因素降低，

整线的智能控制大幅度提高。因此，压机与模具之间实现自动识

别，模具生产参数的自动下载，特殊生产工艺的智能匹配就成为

整线自动化中不可缺少的环节。

生产线中，模具首先要在试模压机中进行试模生产，确定模

具的生产参数，并配备合适辅助功能和特殊工艺。生产参数和特

殊工艺确定后，会将测试完成后的参数导出，并发送到整线的总

控控制器中，由总控控制器下发到各工序的生产压机 PLC 中进

行存储。

模具安装到自动生产线复合材料压机后， 会将压机上预留

航空插头连接到模具的航空插座上。 压机和模具会按照预先约

定的编码方式进行航空插座的针脚定义，这样压机 PLC 就可以

读取到模具的编码，如图 1 所示。

压机 PLC 通过航空插座读取到模具编号后，会自动调取已

经存储到数据块中相应的模具生产参数和特殊工艺， 并将模具

参数发送到人机界面工控机中。 由现场操作人员进行参数确认

后，下载到 PLC 的控制程序中，实现正常的产品生产。 模具的智

能识别系统减少了人工干预， 模具生产参数不再需要现场一线

人员进行逐条设置，降低了生产过程中的差错率，提升了生产效

率，产品的精度和质量得到了可靠地保证。

2 智能模具识别系统的硬件结构

智能模具识别系统的硬件组成主要包括工控机、PLC、运动

控制器、航空插座等，如图 2 所示。

（1）工控机采用台湾研华公司研制的 IPC6152 系列一体式

工控机， 采用因特尔公司的 I5 系列中央处理器、8G 高速内存

条、256G 固态硬盘，该配置工控机响应快、工作稳定、存储空间

大。 复合材料液压机的生产参数和模具参数可以通过工控机的

人机交互界面进行设定，例如压机在整个往返运动中的位置、速

度、压力参数的设定，模具中各种辅助功能的设定、压机特殊工

艺参数的设定。

（2）PLC 采用西门子公司生产的新一代 S7－1500 系列的

CPU 1511，S7－1500 系列 PLC 的处理速度更快，诊断能力和安全

性更高，不仅可以节省硬件成本，提高生产效率，而且安全可靠，

维护简单方便，组态和编程效率更高。 模具的工艺参数和特殊工

艺参数全部存储在 PLC的数据块中，PLC可以根据对应的生产参

数运行控制程序，对压机和模具的整个生产过程进行精确把控。

（3）运动控制器采用美国 DELTA 公司生产的 RMC 运动控

制器，该控制器为高性能的闭环运动控制器，可实现位置、速度、

压力、压强的多重闭环控制，控制功能强大，扫描速率可达到 1

ms，配合简单易用的 RMCTools 编程软件，可实现多种复杂生产

工艺的精准控制。在复合材料产品的生产过程中，对产品成型过

程中的均匀度和模具的平行度均有较高的要求。 RMC 运动控制

器可以实现对模具平行度和产品成型力的精确控制， 为复合材

料模具的特殊工艺提供了强大的支持，保证了产品的质量。

图 1 模具编码定义图

图 2 控制结构简图
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（4）航空插座采用德国 HARTING 公司生产的重载连接器，

用于连接压机和模具预留的数据接口，实现压机 PLC 读取模具

的编码，可识别出安装在压机内部模具的具体信息。

通过主控 PLC、工控机、运动控制器、航空插座无缝连接、相

互配合，实现了复合材料压机智能读取模具参数，自动下载模具

所需的生产参数和特殊工艺参数。

3 智能模具识别系统的软件设计

3．1 模具编码方式

智能模具识别系统中模具的编码方式采用 BCD 码。BCD 码

（Binary－Coded Decimal） 亦称二进码十进数或二－十进制代码。

用 4 位二进制数来表示 1 位十进制数中的 0～9 这 10 个数码。

BCD 码这种编码形式利用了 4 个位元来储存一个十进制的数

码，使二进制和十进制之间的转换得以快捷地进行。

模具识别系统采用 PLC 的 0~7 位共 8 个输入点进行编码，

最多可以识别 256 套模具，读取编码的程序如图 3 所示。

3．2 模具参数存储控制

智能模具识别系统中模具生产参数存储在 PLC 的数据块

中。

第一， 在 PLC 中建立模具生产参数的 UDT 复杂数据类型。

复合材料压机模具的生产参数非常复杂，运用了多种数据类型，

例如浮点型数据、整型数据、双整型数据、字符串型数据等。常用

数据块功能已经不能满足模具识别所需的功能，所以在 PLC 中

要建立 UDT 复杂数据类型，如图 4 所示。

第二，在 PLC 中建立大容量数据块，可以满足 256 套模具

生产参数的存储。 数据块访问 UDT 复杂数据类型，与模具生产

参数的数据类型进行匹配，如图 5 所示。

第三，在 PLC 中建立程序控制块，实现模具参数的保存、上

载、下载、删除、修改等功能。普通模具参数保存在触摸屏的配方

控件中，只能够实现当前模具参数的修改、保存、下载，但是不能

自动识别当前模具，也不能自动下载当前模具的生产参数。智能

模具识别系统中所编写的程序控制块最为强大的功能就是实现

了当前模具号的自动识别， 并将相应的模具生产参数自动调用

到 PLC 的控制程序中。 模具识别程序控制块编写在 PLC 内，用

代码实现当前模具号的自动识别， 并可以存储当前模具的生产

参数，也可以上载或下载当前模具的生产参数，不再使用的模具

参数也可以进行删除，如图 6 和图 7 所示。

图 4 UDT 数据类型图

图 5 数据存储块图

图 3 模具编码读取图
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3．3 特殊功能的程序设计

复合材料产品的生产过程中， 模具需要用到很多的辅助功

能。 例如模具排气功能、模具抽真空功能、模具辅助油路顶起和

退回功能等。 这些辅助功能的选择和设定也是模具生产参数的

一部分，需要在智能模具识别系统中进行设计体现。当模具放到

压机中，压机 PLC 读取到模具编号后，模具的生产参数和特殊

功能参数会同时被 PLC 读取，并且自动下载到控制程序中。 不

同的模具所需要的特殊功能并不相同， 有的模具需要排气功能

和辅助油路顶起和退回功能， 而有的模具却需要抽真空功能和

辅助气路的吹气功能。 特殊功能程序块的设计正是为了解决这

一难题，特殊功能程序块的开发成功，实现了不同模具特殊功能

块的自由组合和自由调用。

智能模具识别系统尤其强调软件程序的功能， 强大的程序

开发解放了生产一线操作人员对模具生产参数难以熟练设置的

困扰，减轻了工艺人员的工作负担，并同时节省了模具更换测试

的时间，直接提升了生产效率。

4 模具识别系统人机界面的设计

智能模具识别系统采用西门子公司生产的 WINCC7．4 组态

软件进行人机界面的设计。 WINCC7．4 组态软件运行在工控机

中，该软件具有强大的功能，可与西门子 PLC 进行无缝连接。 依

托 WINCC7．4 组态软件开发出的模具参数设置画面， 特殊功能

设置画面操作方便，功能完善，简单易用。

4．1 模具生产参数设置界面

模具生产参数设置界面主要对生产过程中模具的工艺参数

进行设定。 主要包括复合材料压机整个行程的位置设定和速度

设定， 生产过程中模具所需要的多段压力设定和多段保压时间

的设定及模具所需排气工艺参数的设定，如图 8 所示。

在该画面中可以对 256 套模具参数进行更改、保存、删除及

手动识别，每个参数的设定框都有相应的上下限保护，防止操作

者参数误设。 该画面还设定了操作权限，并设定修改密码，防止

与生产无关人员对模具参数的随意修改，维护生产安全。

4．2 模具辅助油路设置界面

模具辅助油路顶起和退回的设置界面主要用于对模具辅助

功能的设置。 在复合材料产品的正常生产中经常会用到模具的

抽芯工艺和顶出工艺。

复合材料的生产成品需要一些钻孔以方便螺钉的安装，或

者和其他配件进行匹配安装。 抽芯工艺可以在产品成型过程中

对产品进行钻孔，不在需要产品成型后的后期人工钻孔，这种辅

助功能节省了产品后期处理时间，提高了生产效率，节约了人工

成本。

复合材料产品生产过程中需要对模具进行加热， 生产出的

成品温度非常高，可能会导致产品和模具产生粘连。顶出工艺运

用模具中预埋的顶针，在产品成型后将其顶起，方便机器人或者

生产操作人员进入到压机中将产品取出。

模具辅助油路的顶起和退回功能的使用需要对相关参数进

行设置。该设置画面具有极高的自由度，可在压机全行程的任意

动作中对辅助油缸进行触发， 同时还可以设置顶出时间和顶出

速度。 对油缸的退回设定更加灵活，共有 3 种退回模式，满足不

同的生产需要，如图 9 所示。

图 6 识别程序控制块图

图 7 参数存储程序图

图 8 模具参数设定图
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图 9 辅助油路控制图

强大的画面功能在实际复合材料产品生产中起到了很大作

用，在这些画面上可以详细的设置模具参数和特殊工艺参数，在

实际的产品生产中带来事半功倍的效果。

5 结论

新型复合材料的不断推广， 各种新造型和新工艺的复合材

料产品逐渐面世， 由此带来的复合材料模具和复合材料生产工

艺更加复杂。复合材料压机智能模具识别系统的广泛应用，减少

了生产过程中的差错率，提高了企业的生产效率，使整个生产过

程更加智能化、人性化、柔性化，进而提升了产品质量，让产品在

市场上更具有竞争力和性价比。
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