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可编程控制器在电热檄机改造中的应用
’

郑 力 新

(华侨大学电气技术系
,

泉州 3 6 2 0 1 D

摘要 介绍用可编程控制器对电热徽机控制系统进行改造的思路
,

方法和软硬件设计
.

关锐词 程序控制器
,

电热徽机
,
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继电器式控制

分类号 T M 57 1
·

6 1

D 9 1一 1 6C 型电热嫩机是福建省泉州市内燃机配件厂生产内燃机气门芯的核心设备
.

原电

热嫩机采用的是传统继电器控制
,

存在着体积大
、

可靠性差
、

维修调试麻烦等缺点
.

另外
,

该机

采用手把式负载调压开关调节接触柱与变压器 线圈抽头的连接位置来实现电压
、

电流的调节
,

不能 自动及时地纠正 电压偏差
,

导致加热电流过大或过小
,

而出现废品
.

为此
,

我们用可编程

控制器 (PC )改造此系统
.

其主导思想
:

(l) 用 PC 机软件继电器代替原系统硬件继电器
,

简

化控制线路
,

提高工作的可靠性和稳定性
〔” ; (2) 设计电流检测回路对电流进行检测

,

并通过

分段比较信号与 PC 接 口
,

自动调节回路工作电压
,

实现稳流
.

1 电流检测电路的设计

本电路主要由三部分组成
:

电流检测和变换电路
;
信号 比较和输出电路

;
基准电源电路

.

其组成框图及具体线路如图 1
,

2 所示
.

电流互感器 日 放大电路 日 整流撼波电路

}
。压电路

}

直流放大 卜, fX 卜叫差值放大卜叫 比较输出电路

闷值电平 可编程控制器

图 l 检测电路原理框图

电路前级采用 T L o 7 2 (U l
:
A )

,

对来 自电流互感器的微弱信号进行 I/ V 转换和放大
.

随

后经半波整流及 R C 三级滤波
,

形成脉动系数极低的直流 电压
〔2〕 ,

保证了后级 LM 3 ll 比较电

路不致于产生误动作
,

提高了系统可靠性
.

生产实际中加热电流均在 30 ~ 50 A 之间
,

因此可

认为 30 A 的 电流为基础静态电流
.

它不反映电流的动态变化
,

对我们的检测和控制是没有用

的
;
它的存在使放大器工作极易饱和

,

影响了对有用信号 (动态信号 )的放大倍数
.

为此
,

在电

路 x 点处特设一个阂值电位 (代表静态电流的大小 )
,

与 I/ V 信号相减
,

所得即为动态电流检

.
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测信号
.

此信号再经 T L o 7 2 (U Z
:
B )放大后用于分段比较

,

大大提高了测量的精确度
.
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图 2 检测电路线路图

比较输出 电路 由 LM 31 1 及其外围 电路构成
,

共有结构完全相同的 4 套电路 图 (其余图

略 )
.

当 LM 3l l 输入信号小于基准信号 U 、
时

,

L M 31 1 输出高电平
,

开关管饱和导通
,

继 电器

常开触点闭合 (
“ 1 ”状态 ) ;

反之
,

为邹
”

状态
.

按实际生产规范的要求
,

加热电流可分为 。~ 30

A
, 3 0 ~ 3 7 A

, 3 7 ~ 4 3 A 和 4 3 ~ so A 这四档
.

基准 电压 U ‘(卜
一)
被分别设计成代表 3 0 A

, 3 7

A
,

43 A 和6 o A 的量值
,

于是 4 个继 电器开
、

关的状态与电流所在区间形成一一对应的关系
.

即 (0 ~ 3 0 A )~ 1 1 1 1 ; (3 0 ~ 3 7 A ) . 1 1 1 0 ; (3 7 ~ 4 3 A ). 1 1 0 0 ; (4 3 ~ 5 0 A )~ 1 0 0 0 ; (5 0 ~ co

A )~ 00 00
.

当开关状态由 PC 读入后
,
PC 就获得了当前工作电流所在区间的信息

.

基准电源电路采用 L M 7 8 1 2 稳压集成块两两并联使用
,

不仅提高了带载能力
,

且能适应

工厂电压的变化
,

准确地稳定在士 12 V 上
.

2 电热傲机改造及控制程序设计

2. 1 改造方案考虑

为了保证系统运行的通用性
.

保留了原系统中自动
、

半自动
、

单独加热三种工作方式
,

并

设置必要的联锁
.

对原系统其它线路 (如液压控制线路 )不大的变动
,

突出矛盾
,

节约改造费

用
.

为提高可靠性
,

尽可能以 PC 的输出直接驱动外部器件
.

对原操作工序和操作台不做太大

的改变
,

便于工人熟悉使用新系统
.

将各延时继电器改为 PC 的时间继电器
,

其动作时间按生

产需要临时整定
.

2
·

2 PC 机的选型

对整个系统进行优化设计
,

使实际 PC 的输入
、

输出节点在 35 个左右即可满足生产要求
,

因此选用了日本 O M R O N 公司的 C 40 P 型产品
.

C 40 P 具有逻辑运算
、

数值计算
、

定时
、

计数等

功能
,

输入口 24 个
,

输出 口 16 个
,

内部辅助继电器达 1 36 个
.

其地址分配如表 1 所示
.

可以

表 1 C40 P 节点地址分配表

愉 入 节 点 输 出 节 点 辅助继电器 定时 /计数器

0 0 0 0 ~ 0 0 1 5
,
0 1 0 0 ~ 0 0 0 7

,
0 6 0 0 ~ 0 6 0 3 0 5 0 0 ~ 0 5 1 1 1 0 0 0 ~ 1 8 0 7 T im / CN T 0 0 ~ 4 7
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看出
,

C 40 P 是适合该改造任务比较理想的控制器
.

2
.

3 控制系统的程序设计

(1 ) I/ 0 定义分配
,

如表 2 所示
.

(2 ) 梯形图及其控制
.

改造后的系统主要由电徽主机
、

表 2 1 /o 节点定义分配表

节点号 定 义 号

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 0 2

0 0 0 3

0 0 0 4

0 0 0 5

0 0 0 7

0 0 0 8

0 0 0 9

0 0 1 0

0 0 1 1

0 0 1 2

0 0 1 3

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 0 2

0 1 0 3

停车按钮

自动工作

半自动工作

单热工作

开车按钮

开油泵按钮

行程开关 IX K

压力继电器 Y T

行程开关 ZX K

行程开关 7X K

行程开关 3X K

行程开关 SX K

行程开关 4X K

电流比较输出 1

电流比较愉出 2

电流比较输出 3

电流比较输出 4

节点号

0 5 0 0

0 5 0 1

0 5 0 2

0 5 0 3

0 5 0 4

0 5 0 5

0 5 0 6

0 5 0 7

0 5 0 8

0 5 0 9

0 5 1 0

0 6 0 0

0 6 0 1

0 6 0 2

0 6 0 3

T im 0 0

T im 0 1

定 义 号 节点号

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 0 2

1 0 0 3

1 0 0 5

1 0 0 6

1 0 0 8

1 0 0 9

1 0 1 0

1 0 1 3

1 0 1 4

1 0 1 5

1 1 0 0

1 0 1 0

1 9 0 7

1 9 0 5

T im 0 2

定 义 号

油泵通电

夹钳夹紧等

砧子向下

嫩杆向上

加热变压器通

砧子向上

机械手下摆

提升机提料

徽杆向下

机械手夹紧

报 替

加热电压选择 1

加热电压选择 2

加热电压选择 3

加热电压选择 4

延时继电器 3SJ

延时继电器 lsJ

停车保持

自动方式保持

半自动方式保持

单热方式保持

砧子向下

过程重复

ISJ保持
3SJ 保持

Y T 闭合信号

启动译码器

启动加法器

启动减法器

译码输出位 1

译码输出位 2

比较结果小

比较结果大

延时继电器 ZsJ

上料提升机
、

下料机械手
、

液压系统
、

控制系统
、

加热系统等部分组成
.

工作方式 )
、

延时继 电器
、

压力继 电器
、

行程开关
、

按钮开关等
.

其简要的工作示意 图如 图 3 所示
.

由图可见
,

上料后
,

杆件置

中
,

夹紧钳把杆件夹紧
,

徽粗缸上升使杆件向上顶住砧子缸
.

到一定压力时
,

电极通电
,

低压大电流使杆件端部受热融化
.

当杆件继续上升时
,

顶部将嫩粗成扁平状
,

形成热毛坯
.

系统

控制的梯形图如图 4 所示
.

这里着重介绍电流检测与控制的

原理
.

加热变压器 的输 出有 4 档 电压
, 4 个触头

.

当加热变压

器通电时
,

电流检测与控制程序开始工作
.

程序首先从电流检

它设有转换开关 (选择

} 砧子缸 l

电极

虱匆下应疆
杆件

徽粗缸

图3 电热徽机工作示意图

测接 口 电路
,

读入当前工作 电流所在区间的状态信息
.

尔后
,

同预先设定在程序中的工作电流

预期值作比较
.

当实测电流大 (小 )于预期 电流时
,

加热变压器输出电压触头向电压低 (高 )的

方向顺序闭合(即闭合触头移位 )
.

此过程一直进行到实测电流等于预期电流为止
.

当经过 4

个触头的移位选择都不能使系统电流达到预期值时
,

表明系统有故障
,

程序将自动停机
,

并发

出警报
.

3 结束语

用 PC 改造传统电气控制系统
,

是工业技改的有效途径
.

笔者希望通过自己的实践
,

引起
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同行对可编程控制的关注
,

促进可编程控制技术在工业控制领域的普及与发展
.
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图 4 系统控制梯形图
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