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“基于多轴数字运动控制器的空间弯管机控制系统”成果登记公示信息

成果名称：基于多轴数字运动控制器的空间弯管机控制系统

登记日期：2020-10-27

完成单位：广东职业技术学院,佛山市佛大华康科技有限公司

完成人员：耿金良,姜宇,吴志敏,刘荣富,刘丽萍,向卫兵,蔡祥,王立钢,王勇

研究起止日期：2018-02-20 至 2020-08-20

主要应用行业：制造业

高新技术领域：先进制造

评价单位：佛山市南海区机械装备行业协会

评价日期：2020-09-30

成果简介：

1.课题来源与背景： 该技术开发类应用技术成果是广东省重大科研项目——2018 年

普通高校省级科研（应用研究）项目。项目名称：基于多轴数字运动控制器的极坐标

法空间弯管机的控制与分析。项目编号：2018GKZDXM006。 目前，流行三种折弯控制

系统。1是直接采用数控系统：优点是编程“自由度”高，缺点是对编程人员的编程

素质较高，一般不支持弯管 XYZ 几何坐标数据的输入。2 是采用可编程控制器 PLC 系

统：优点是可直接输入弯管加工程序，支持弯管 XYZ 几何坐标数据到弯管加工数据的

转换，缺点是不支持复杂的异形折弯。3 是采用工业计算机系统：优点是软件由可视

化程序实现，支持弯管 XYZ 几何坐标数据的输入和二次开发，而且还增加了模拟机械

干涉的功能。缺点是需配备运动控制板卡，编程与控制复杂，插补指令需二次开发，

成本高，硬件的可靠性低，对环境要求，抗干扰能力差。 2、技术原理及性能指标：

技术原理：主要针对目前弯管机的控制系统的存在的问题，开发了一种基于多轴数字

运动控制器的弯管机控制系统，属于国内外首创；该系统不但具备上述各折弯控制系

统的优点，还能实现弯曲不同口径或不同材料的管材，可弯曲任何形状复杂的管材，

不但能够实现进料、弯曲、旋转等基本功能，还能实现异形空间折弯，如左折弯，右

折弯、分段折弯、空间旋转任意角度折弯；基于矢量式的弯管极坐标算法集成在控制

器中，可实现由于机械误差和回弹量引起的弯管角度误差的自动补偿，实现了智能化；

同时具备了参数化功能，实现人机交互、监控、相关信息上传到上位机或触摸屏；编

程直观，直接输入弯管的尺寸即可实现自动折弯，而且折弯加工程序可保存与调用。

性能指标： 1）运动轴扩展——步进轴（脉冲+方向）、伺服轴（模拟量指令+位置反

馈）可混合配置且不少于 8 个轴。 2）最大折弯角度：由于管材在弯曲过程中内壁和

外壁分别会受到挤压和拉伸力的作用，尤其是外壁，因此弯曲半径不易过小，折弯角

度不宜超过 90℃。 3）折弯精度：对于不同材质的管材，要求折弯精度控制在 0.15℃

范围内。 4）折弯方式：直线进给、左折弯、右折弯、左分段折弯、右分段折变、顺

时针旋转、逆时针旋转，以满足空间弯管的要求。 3、技术的创造性与先进性： 1）

工艺先进 在弯管加工中，同一直径规格的管件应尽量采用同一种弯曲半径，也就是



使用同一套模块来弯制不同形状的管形，从而实现空间多维度的折弯形状，如左/右

单折弯、左/右分段折弯、旋转折弯等。通过采用不同半径的左弯模和右弯模模具，

结合极坐标算法与数字运动控制方法，可以实现“一管一模”、“多管一模”和“一

模多半径”的复杂折弯工艺。 2）智能化生产 通过多轴数字运动控制器和 HMI 监控，

本文弯管加工控制系统采用对话式操作，机构自动化程度高，动作稳定可控，参数可

以根据要求进行设定，同时，系统还具有状态显示和报警显示功能，错误信息能够显

示在屏幕上，帮助操作者能够及时排除故障，最终完成数据的采集、运算、交互、传

递与处理。 3）多功能的运动控制系统 将运动控制和逻辑算法有机结合，实现了多

种折弯运动形式，并且具有可扩展性，可以根据要求按需组合，具有强大的运算处理

能力与多种编程方式，能够执行多个任务。 4）技术领先 将多轴数字运动控制器应

用在弯管中，实现了弯管技术的参数化、智能化、可视化以及弯曲半径的非标准化，

具有加工精度高、效率高、性能稳定、易于进行编程、二次开发以及产品升级等特点，

促进了弯管行业的快速发展。 4、技术的成熟程度，适用范围和安全性： 本项目是

按照<<国家智能制造标准体系建设指南>>相关技术要求，融合信息技术、机械电子技

术、现场总线技术、工业机器人技术、智能控制技术、智能检测、RFID 等先进现代

先进技术，是多种信息与制造技术的全面综合应用载体。除此之外，与模块化相结合，

既可以系统整体运行，又可以模块独立操作。在航空航天、车辆、石油化工、家电家

具等领域对各种弯管件有需求的弯管产业进行推广与使用。可见，该项目的成功研制

对于为企业创造经济效益、提高企业的生产效率、提升产品品质、加快产品开发周期

与速度。


