
2007年 3月

第 35卷 第 3期

机床与液压
MACH INE TOOL＆HYDRAULICS

M ar. 2007

Vol.35 No.3

基于 PLC控制的某全自动装填电液比例控制系统设计
*
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摘要:利用电液比例方向阀实现了某自动装填装置的快速装填和精确定位 , 利用气动系统实现装填弹箱的可靠锁紧。

整个系统采用 PLC和触摸屏实现了装填系统的程序化动作以及运行状态的可视化。
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Design of E lectro-hydraulic Proportiona lControl System for Certain FullAutomatic
L oadingM echan ism Based on PLC

ZHU Yuchuan, LIZh igang, MA Dawei

(Nanjing Unive rsity o f Science＆ Technology, N anjing Jiangsu 210094, China)
Abstrac t:Qu ick loading and exact lo ca tion o f ce rtain autom a tic loading mechanism we re ach ieved by taking advantage o f e lec tro-

hyd raulic proportional d irec tion va lve, and the c lam pingw as reasured by m ak ing use of pneuma tic system.The system adopted PLC and

touch screen, w hich carry ou t p ractice procedure ac tion and running state indication of load ing system.
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0　引言
某武器系统采用将多个发射管集束为一发射箱式

结构 , 具有系统可靠性高 、 维护使用方便 、 设备通用

性好 、 作战功能较强等特点。这种箱式发射技术可以

提高该武器系统快速反应能力 , 改善了其发射 、 存储

和运输条件
[ 1, 2] 。其再装填以发射箱为单位整体装

填 , 这比传统的单管人工装填速度快 , 同时为其全自

动化装填提供了条件。但由于将多个发射管定向器组

合成束 , 这样其尺寸和重量必然很大 , 在这种情况下

对其快速准确的装填所带来的有关强度 、 定位 、 对中

等关键问题有待解决。本文采用电液比例方向阀为控

制元件 , 结合气动定位锁紧系统 , 由 PLC和触摸屏

实现了整个装填系统的程序化控制和自动化装填动作

以及运行状态的可视化。

1　自动装填装置机械结构及其工作流程

1—发射平台　2—弹箱　3—上推弹油缸　4—装填框架　

5—输弹油缸　6—扬弹导轨　7—滚轮　8—下推弹油缸　

9—气缸轴　10—定向器　11—扬弹框架　12—扬弹油缸

图 1　某自动装填装置结构示意图

自动装填装置机械结构设计主要满足满载时承载

的刚度和强度要求。结构示意图如图 1所示。

该自动装填装置分上下两层结构共有 4个位置 ,

依次为 Ⅰ 、 Ⅱ 、 Ⅲ 、 Ⅳ。每个位置对称放置 2组弹

箱 , 4个位置满载时共装有 8组弹箱 , 其中 II号位置

为装弹位置 , 系统工程流程分为装弹流程 (空载

时)、 推弹流程 (满箱时 )、 退弹流程。装弹时从 II

位置依次将弹箱转运至其它 3个位置装满 , 推弹时将

4个位置弹箱顺序转运至发射平台 , 退弹时将发射平

台弹箱退回原位置。弹箱在两个位置之间的移动到位

依靠液压缸的 2个工作行程完成。其中弹箱在液压缸

工作换接过程中依靠气缸实现弹箱的定位和锁紧。

2　自动装填装置电液比例及其气动系统设计

无论是装弹流程 、 推弹流程还是退弹流程弹箱的

运动都是依靠液压系统实现 , 即通过液压缸实现弹箱

在 4个位置及发射平台之间的移动 , 从而实现自动化

装填。该系统要求液压缸驱动 2组弹箱以较快的运行

速度平稳运行并且能够准确停止于确定位置 , 考虑到

弹箱质量较大 , 运行速度较快 , 为了获得较高的位置

定位精度及减缓起动和制动时的惯性冲击 , 这里采用

电液比例阀实现液压缸位置开环定位控制 , 电液比例

阀开环位置控制可以获得较高的定位控制精度和缩短

定位时间 , 其中位置反馈信号利用电磁接近开关和行

程开关来触发。利用斜坡函数来调节电液比例阀的流

量大小进行制动控制
[ 3] 。弹箱运行的加减速时间也由

比例放大器预调 , 靠放大器内部的斜坡发生器方便地

实现要求的加减速过程。这样不仅降低了液压缸制动
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时的惯性冲击;同时保证了液压缸运行的位置精度。

如图 2所示为应用电液比例阀开环定位控制及其气缸

锁紧回路的系统原理图。

1— PLC控制器　2—比例放大器　3—比例方向阀

4—液压缸　5—弹箱　6—电磁阀　7—气缸

图 2　PLC控制的电液比例定位及气缸锁紧回路

图 3　电液比例阀二次

　　 减速制动示意图

根据 PLC模拟量输

出模块的控制指令控制

比例放大器根据调定的

设定值去控制比例方向

阀 , 比例方向阀阀口打

开 , 液压缸的活塞杆开

始运动 , 比例方向阀的阀口开度是随着预先形成的时

间信号曲线而变化的。当液压缸运行至预定位置停止

后 , 由 PLC数字量输出模块直接控制气缸电磁阀锁

紧弹箱 , 保证液压缸下一行程的顺利进行。为了获得

较高的位置定位精度 , 本系统采用在较低的速度下进

行制动的方法。首先由第一个行程开关制动到较低的

速度下 , 然后由第二个行程开关触发而使液压缸停止

运动。如图 3所示。

3　基于 PLC控制的电控系统设计

3.1　硬件组成及其工作原理

电气控制系统控制整个装填系统的运行状态 , 包

括液压站 、 气站的启停操作 , 各运发油缸和气缸的手

动单独动作以及整个系统装弹 、 扬弹和退弹的自动动

作等。电控系统的硬件配置主要包括 PLC控制器 、

触摸屏 、 工控机 、 若干行程开关 、 交流接触器及中间

继电器等。本系统主要采用了高可靠性的 SIEMENS

PLC (S7-300) 以保证整个系统能长期稳定的工

作
[ 4] , 为了方便操作 , 提供良好的人机界面 , 系统采

用了 SIEMENS 26cm大型触摸屏。

系统的油缸通过电液比例阀可以实现无级调速以

满足不同驱动速度的要求。 PLC系统通过模拟量输出

模块输出 0 ～ 10V模拟电压 , 此模拟电压送给与电液

比例阀相配套的伺服放大板 , 伺服放大板通过对模拟

电压放大后形成恒流源控制直接驱动阀两端的控制线

圈。当 PLC系统给出的模拟电压在 0 ～ 10V之间变化

时 , 伺服放大板的输出电流也在 0 ～ 2A之间相应变

化 , 这样就改变了电液比例阀阀芯的开口度大小 , 进

一步控制了流入油缸的流量大小 , 从而实现速度的无

级调整。气缸的动作控制可以采用 PLC数字量输出

模块的晶体管输出直接控制电磁阀驱动气缸。

3.2　软件设计
电控系统软件的开发主要基于与 SIEMENS公司

的 PLC和触摸屏配套的 STEP7 V5.2和 P roToo lV6.0

软件。软件编程采用了主程序循环调用子程序模块化

结构 , 并具有一定的开放性 , 以方便用户扩充自己需

要的功能。软件部分由两个大部分组成 , 第一部分为

PLC的程序 , 第二部分为触摸屏组态界面。软件部分

实现的主要功能是利用触摸屏进行整个运发系统的操

作和系统各个执行元件的手动操作以及实现整个系统

的装弹 、 推弹和退弹时程序化可靠自动运行。

3.2.1　PLC程序设计

PLC程序设计采用了模块化的方法 , 主要包括主

程序和子程序。当 PLC上电后 , 系统加载初始化程

序 (OB100), 系统初始化后进出正常的循环工作 ,

及反复扫描主程序 (OB1), 当调用某个子程序

(FC)的条件满足时 , 系统调用子程序完成相应的功

能。整个 PLC的结构图如图 4所示。

图 4　PLC程序结构图

3.2.2　触摸屏操作界面设计

当触摸屏上电并与 PLC系统建立了通讯关系后 ,

触摸屏上出现初始界面 , 然后进入模式选择界面 , 模

式选择界面分为系统复位模式 、 自动循环模式 、 手动

模式三种操作方式。系统复位模式完成系统的复位 ,

主要包括各油缸 、 气缸归位 , 清除 PLC的寄存器位 、

各模拟量及数字量输出位。通过复位监控界面可以观

察到系统各个执行元件当前所处的状态 (当油缸或

气缸处于某个位置时 , 该位置的检测开关将信息反馈

到 PLC , 触摸屏读取到该信号时将监控界面中相应的

位置进行置 “1” 或 “0”), 同时触摸屏给 PLC系统

发出复位指令。自动循环模式包括Ⅰ 、 Ⅱ 、 Ⅲ 、 Ⅳ号

位的自动装弹循环 、 自动扬弹循环和自动退弹循环。

手动模式包括油缸控制界面和气缸控制界面 , 油缸控

制界面中通过油缸速度选择开关可以使油缸以快速和

慢速两种速度进行运行 , 气缸控制界面中使用 9个双

向开关分别对应了系统的 9对气缸 , 切换其中某个开
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CSP生产线油样分析诊断系统。结合液压 LP系

统的油液理化性能指标 , 并将这些指标综合为系统综

合相对劣化度 , 通过相对劣化度在各个时段的变化曲

线及其三限值法来定性和定量判断设备磨损状态和油

品理化性能的好坏。

轧机异常振动分析诊断系统。通过对现场振动数

据的分析 , 判断振动的形式以及振动发生的部位 , 通

过对振动原因的分析 , 提出了抑止振动的措施。

张力控制系统的远程故障诊断系统。张力是引起

生产堆钢 、 拉钢等事故的主要原因 , 系统通过对张力

系统信号的分析 , 判断引起张力异常的设备故障。

3.3　开发与运行环境
整个系统的开发环境在 W indow s 2000或 W in-

dow sXP操作系统下进行 , 使用 W indow s 2000信息服

务器 IIS 5.0作为应用服务器 , 易于配置 , 简单适用;

数据库使用大型数据库管理系统 MS SQL Server 2000,

它与 W indow s操作系统有很好的兼容性;开发平台采

用 M ircosoft公司最新推出的基于通用语言编程的

.NET开发平台。它是新一代编制企业级网络程序优

秀平台 , 使用 .NET开发有很多优点:灵活 、 效率

高 、 易于开发 、 易于配置管理 、 易于扩展 、 更加安全

和具有更强大的 IDE支持等。

由于使用的是 .NET开发环境 , 系统的运行环境

要求也比较高 , 需要 W indow s 2000或以上操作系统 ,

安装 IIS 5.0信息服务器 , 并且要安装 .NET框架

SDK包 , 它包括了 .NET的公共语言运行时 CLR和基

础类库。

4　系统特点
本系统集成了大数据量传输 、 特征参数提取 、 智

能诊断 、 油液状态与磨损影射等高新技术 , 实现了从

动力到每个轧制机架 、 输送装置 、 乃至成品等全部生

产环节的监测。其特点包括如下 6个部分:

(1)针对大型薄板连轧机组整条生产线展开全

方位的在线连续监测 , 能以彩色图形 、 多种曲线 、 数

字和文字动态反映全部设备的状态;

(2)建立起了较为完善的知识库数据库 , 并使

其具有了一定的自学习功能;

(3)采用双向推理 、 神经元网络 、 模糊专家系

统相融合的人工智能方法对大型热连轧机组的各种故

障进行诊断和预测;

(4)对张力控制装置进行系统辨识 , 并建立其动

态模型 , 通过仿真进行故障分类 , 并建立故障树;

(5)将分形维数 、 小波变换等分析技术应用故

障特征提取 , 提高了故障诊断的精确;

(6)通过铁谱 、 光谱等分析方法 , 经模糊评判

和预测 , 全面系统地监测轧机液压润滑系统油品质量

和装置的磨损状态。

5　结论

工业生产过程的远程检测与故障诊断是企业信息

化的基础和重要组成部分。将检测系统同生产管理和

设备管理以及产品的管理结合起来 , 可以实现整个企

业的生产过程的信息化。对于提高企业的管理水平和

生产效益都有重大的意义。目前该系统已经过测试和

试运行 , 并通过了专家组的验收和鉴定。
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关的状态 , 其对应的气缸会产生相应的动作。

4　结束语

本文基于某箱式弹箱整体装填的思想 , 设计了一

套全自动装填机构。由于弹箱质量较大 , 速度较快 ,

故采用 PLC控制比例方向阀二次减速制动控制实现

液压缸的准确定位 , 通过气动系统实现了液压缸运行

过程换接时的可靠锁紧 , 同时利用触摸屏实现了系统

运行状态的可视化和可靠操作。
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