
安全阀喷嘴密封面数控加工设备控制系统技术协议 

 

供方: 北京阿沃德科技有限公司 

 

需方: 天津市麒轩科技发展有限公司 

 

经供需双方协商达成安全阀喷嘴密封面在线多维度数控加工设备电气控制

系统的功能、配置、调试、供货、工程服务和技术培训等有关技术问题进行协商，

达成共识并签订本技术协议。 

本技术附件提出的是最低限度的技术要求，并未对一些技术细节作出规定，

也未充分引进有关标准和规范条款，供方提供的产品应为符合本附件要求的产品。 

供方按此技术协议的要求对该控制系统进行设计，并经需方审核确认后，

完成自动控制系统。 

 

一、控制系统技术要求及实现功能: 

该系统选用多轴联动数控系统，采用合理的配置和最佳程序控制，实现以

下功能和加工图形设置，达到生产调试和控制的功能要求。 

1. 主机运行说明 

 

 

图 1：机械结构示意图 

 

 



如图 1所示： 

一个电机驱动蜗轮蜗杆实现主轴 C旋转；  

一个电机驱动蜗轮蜗杆实现展刀进给轴 X轴转动带动刀具径向进给 X； 

一个电机驱动蜗轮蜗杆实现丝杠轴向进给 Z； 

展刀头内部有齿轮齿条，径向进给轴 X 旋转展刀下端滑块直线运动，径向

进给。 

X 轴和 C轴旋转速度相等时，两轴相对静止，只有展刀旋转，没有径向进给。

两轴速度不相等时，会产生径向进给。 

X 轴和 Z轴，不能单独运行，否则展刀拉杆会出问题。所以他俩速度和差速

程序上要有限制。 

主轴电机 3.0Kw 转速：3000r/min， 

电机 0.4Kw 转速：3000r/min 

电机 0.4Kw 转速：3000r/min 

三组蜗轮蜗杆传动比都是 41:1 

展刀径向进给行程：30mm 

进给轴 X与主轴 C的差速运动，两轴旋转角度之差 360 度，径向进给 5mm. 

 

主机主要技术参数 

参数名称 数值 单位 

轴向进给行程： 300 mm 

径向进给行程： 30 mm 

加工轴径范围： 0-400 mm 

插入深度： 650-850 mm 

进给量： 0-0.15(单次进给量最大值为 0.15) mm/r 

加工精度： 0.05 mm 

加工粗糙度： ≤R3.2   

主轴升降电机： 3 kw 

主轴旋转电机： 0.4 kw 

展刀头进给电机： 0.4 kw 

切削速度范围    0-70r/min   

轴向进给速度范围  0-5.8mm/s  

径向向进给速度范围  0-5mm/s   

 

 

2. 加工对象及切割方式说明 

此设备主要用于安全阀密封面加工，以及阀座焊道切除取下阀座。图 2 为

其中一种典型的密封面截面示意图。图 3为另一种密封面截面示意图。其他各种

型号安全阀阀座类似，但不完全一样。 

控制系统需要实现三轴联动，对工件密封面进行切削加工及焊道切除操作。 



 

 
图 2 第一种常用密封面及焊道示意图 

 

 

图 3：第二种常用切割密封面截面二 

 



       

      正刀        反刀 

图 4：展刀头及切割密封面刀具安装图（正刀反刀） 

 

 
 

图 5 切割焊道示意图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. 操作界面及加工图形要求 

 

 
图 6 操作界面示意图 

 

操作界面需简洁明了，所用词汇表达准确，不容易引起误解； 

中间为图形区，显示加工图形。 

左侧为控制按钮，内含常用组合图形。 

右侧为状态区，显示各种坐标。：可显示工件坐标、机械坐标、速度等。状

态显示区：可显示主轴实际转速，主轴状态，剩余行程，加工时间等 

关于加工图形： 

a) 单一图形 

软件包含基础图形库（可以放在参数菜单下），包含单一加工图形，如图 7

所示平面设置 、轴向深度、倒角设置、圆弧设置等。 

另外有切断加工和螺旋加工。图 5，为焊道截面，不用换刀，即切断设置。 

 

图 7：图形库单一图形 



b) 组合图形： 

几种常用的放置在工控机显示面板左侧快捷按钮上。选择某个组合图形后

弹出界面进行编辑图形尺寸，界面类似图 8，可输入参数。（具体输 入数据和表

达文字，编程时具体确定）. 

通过绘图功能入口，可以将单一进行组合，组合成需要加工的截面图形。 

 

 

图 8 图形参数输入界面 

常用组合图形包括下面几种，如图 9。 

图 2 截面，有一次换刀，切分为两种图形，初步定义为图形一，图形二； 

图 3 截面，也有一次换刀，切分为两种图形，初步定义为图形三，图形四； 

常用图形五，为一种常用加工图形； 

加工组合图形，要求换刀后需要刀具自动找到换刀前加工位置，继续加工

完整个密封面。比如图 3 截面需要换刀一次（如图 4），即反刀加工图形一，正

刀加工图形二。换刀后可自动找到，或通过程序找到换刀前加工位置。 

 
图 9.常用组合图形（放在左侧控制按钮） 

 

二、控制系统组成: 

控制系统有工业控制计算机及相关电气控制元件组成，实现生产的自动控

制。具体要求如下： 

工控机小型化，结构尽量紧凑。体积控制在 350*250*200mm 内。 

触摸屏外置式，便于可移动操作，如无标准化产品需选用便于甲方后期自

行改造的产品。 

 



控制方案说明 

1. Control‐mind 安全阀喷嘴密封面数控加工设备控制系统 

 

选择行业型控制系统铣

床功能，独立式安装形式（板

卡系统+触摸屏）。基本功能见

下表，详情看样本。环形焊缝

切割机系统具备专用的功能

有激光扫描功能，坡口切割，

铣梯形槽，铣圆孔，钻孔，自

动换刀等功能。本切割机系统

可以环形焊缝切割机系统模

板进行功能修改，去掉不用的

功能，需增加两轴速度控制，

圆管台阶切割功能。 

 

 

2. 有线手持操作器 



                               

此手持器可以手动控制各轴运动，调整倍率，外接延长屏蔽线可达到 14 米。 

3. C轴和 X 轴运动解决方法。 

北京有个客户机械手端部是 W 轴和 V轴，W 轴装在 V轴上。W 轴可以单独转动，V轴

转时 W 轴必须同步转动，否则机械会坏。当时做了一个专用算法，W 轴跟随 V轴等比例同

步，即 V轴转多少角度和速度多少，W 都会同步跟随。 

由于圆管设备的特殊机械结构，C轴和 X 轴运动一起转动。C轴和 X 轴相同转速时，展

刀转（用于加工）；不同转速时进给运动。这可以用以前的方法做一点改的即可完成。X 轴

跟随 C轴同步运动，X 轴做进给轴运动叠加只显示进给坐标。 

4. 工件加工实现方法。 

工件每个加工轨迹由线和弧组成，不同的图形会有不同刀具。基本的切削功能有平面

切、坡口切、弧切、切断等几种。常用图形打开有可选择线和弧，然后进行组合改变属性等

实现，基本切削功能自动生成加工文件加工。功能参数界面类似如下设置： 

 

5. 系统硬件 



主机：300x110x200 mm   

 
10.4触摸屏：272x222x53 mm 

 

 

 

 

 

 



三、周期及费用 

控制系统型号：CMC‐M0413P3‐3，货期 1 个月（机箱定制），开发 2.5 周，

调试 2~3周。 

销售代码  项目名称  数量  价格  备注 

Controlmind圆管车床系统：  1  5.8万  （价格包含硬件与软件）：

 

 

相

关 

硬

件 

EOC‐205  工控主机  1    配置：双核 CPU，2G内存，

16G电子盘 

LOC‐211  10寸触摸屏  1     

HOC‐04‐01  4 轴脉冲卡  1    PCI 4轴脉冲卡 

LOC‐101  4 轴手轮  1    有线手轮，带急停 

EOC‐005      端子板  1    4 轴脉冲，16输入 24输出。

加 2 根通信电缆 

相

关

软

件 

SOC‐001‐04  4 轴标准系统软件包  1    满足基本运动插补功能 

SOO‐007  圆管车床模块  1    软件界面修改，车床自动、

单段加工等 

SOC‐105  绝对位置功能  1     

  系统调试费  1  3 万  调试 2~3周 

总计      8.8万   

注： 

除机箱外都是现货。使用原有软件能控制运动，设置基本参数等。车床加工相关功能开

发 2 周半。客户自己进行电控布线安装，这里提供控制系统的接口图纸。 
 

 


