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活塞环槽定位销自动装配技术的研究
‘

( 亚 )控制系统软件

张 奕 鑫

(华侨大学精密机械工程系
,

泉州 3 6 2 0 11)

摘要 研究二冲程活塞环槽的定位销自动装配装置
,

着重介绍本装置的单片机控制系统软件及其

定位精度
.

关键词 单片机
,

控制系统
,

软件

分类号 T G 95

定位销自动装配装置的整个工作过程均 由 MC S
一

51 单片机系统自动控制
.

除上文介绍的

机构
、

电路和接 口等硬件外
,

还需要相应的系统软件
.

本系统软件的功能是实现光电传感器的

开关控制
、

机械装销控制
、

微动开关与压力继 电器开关的断开与闭合控制
、

步进 电机控制以及

报警
.

1 主程序的设计

1
.

1 主程序框图

自动装销装置所要完成的工艺过程比较复杂
,

不仅需要逐一装销
,

而且每一个装销油缸所

对应的单片机 系统 的输出 口也不同
.

这就给编写软件带来一定的困难
,

但是由于这个系统 只

是实时控制
,

不必采用模数和数模转换
,

相对来说软件字节较少
.

因此
,

我们把三个装销过程

逐个列入主程序 (图 1 )
,

也就是说主程序中有三段类似的装销过程软件
.

1
.

2 有关参数的确定

MC S
一

5 1 的位地址空间为 o oH一FFH
,

其中 o oH一 7FH 为内部 R A M 中 ZoH 一 ZF H 的 1 6

个 单元的 1 28 个位
.

凡是字节地址能被 8 整除的特殊功能寄存器都具有位地址
,

它们分散地

分布在 80 H 一FFH 的空间内
〔‘〕

.

设置 T E M P一 7FH
,

最多试装次数字节
; ST E P 一 7E H

,

步进电

机状态字节
; FL A G 一 7D H

,

装销成功标志字节
.

单片机控制系统设有两个 中断 申请源1冈丁乙和1丙了1
.

来 自光 电传感器的 中断 申请通 过

IN T o输入
,

来 自微动开关和压力继 电器的 中断申请通过 IN T I输入
.

光 电传感器有 3 个独立

的申请源
,

它们中的任一个中断申请
,

单片机都要执行 中断服务程序 (1)
.

所以信号通过一个

三输入三或非门 7 4 L s2 7
,

经反相器输给1冈了乙
.

微动开关通过 3 个独立 申请源
,

在装销过程达
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到要求深度时提出中断 申请
; 压力继 电器则是装销未成功也提出中断 申请

,

它们的申请都要求

装销油缸的顶杆退 回
.

所以采用一个二输入四或 门 74 L S 32 并联电路
,

信号即可送入1冈丁丁
.

C P U 对 中断源 的开放或屏蔽
,

每一中断源是否被允许 中断
,

是 由内部的中断允许寄存器

IE 控制的
,

其格式如下
〔‘〕

设 置 T E M R 7 FH

S T E P 一 7 E H

FL A P = 7 D H
ST E P =

厂 一石获云
。(川 《)H

顶 杆 ( 2) 进 给

。R 。
’

。。3
竺H 】 中断服务程序 (2)

设置中断方式
FL A G

设 置控制字 !Y

传撼 器 (3) 工作

作

数 R :

L C A L L D E L A Y

中中断服务程序 ( 1)))

SSS T E P一 lll

顶杆 (3) 进 仑

曰传感器 (l) 工作

中断服务程序 (2)

中断服 务程序 (l)

N

FL A G 一 O? 报警
ST E P = l

顶 杆 ( 1) 进给

中中断服 务程序 ‘2)))

FL A G 一 O ?
报苦

传感器 (2) 工 作

中断服务程序 (l)

图 l 主程序框图



第 3 期 张奕鑫
:

活塞环槽定位销 自动装配技术的研究

D 7 D o D 、 D
‘

D 3 D Z D
I

D
。

⋯E A
{ / { / {

E s
⋯
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⋯

开始时置 IE 一 # 05 )冈了万和1冈丁丁允许中断
,

但暂时关中断
.

当光电传感器 (1) 开始工作后
,

马

上置 E A ~ 1
,

即接通中断
,

系统立即进入中断
.

本系

统软件根据硬件工作状态的要求
,

对单片机各输出

口进行初始化
.

设置 如下
:
PA 一 # OOH ; PC ~ # FFH ; P l 一 #

o 8 H
.

8 2 5 5A 的方式控 制字为 # 82 H
,

最多试装 销次

数定为 3
,

即 T E M P = 3
·

2 中断服务程序 (1)

中断服务程序 (1 ) (见图 2) 的功能是使单片机输

出脉冲 以驱动步进 电机
,

同时检测和判断销孔的寻

找情况
.

当单片机按其状态表给出的数值顺序输 出

时
,

步进 电机即按某 一方向转动
.

本装置 只须一个

方向转动
,

如果改变方向
,

只要把状态表的数值反 向

即可
.

2. 1 步进电机转动角度的预定

当操作者随机地把 活塞放在 工作 台时
,

步进 电

机就按 一定方向转动
,

经传动 链使 活塞随之转 动
.

活塞转 动一 周时
,

一般 能找到 销孔
; 如果找不 到 销

孔
,

就 必须使 步进 电机 止动
,

检查故 障的原 因
.

因

此
,

必须对 电机的最大转角加以限制
,

使 活塞转动大

于 3 6 0a 的某一角度停下
,

该预定角度可按下式计算
.

本 装置 选用三相六拍步 进 电机
,

即输给步进 电机 6

个脉冲称为一个小循环
,

相应的转角为 月一 A
· a ,

式

中
·

a 一 3 6 0 0/ m
·

Z
·

K
.

一个小循环相应的活塞转动

角度为 7 一刀
·

1
.

活塞转 动一周需要循环次数为 nl

一 3 6护 / y.

预定 角度所需 的循环次数
n :

略大于
, : ;

即可
.

设设置最大转动量量

查查寻状态表表

步步进电机转 一拍拍

送送延时参数 R ;;;

LLLC A L L D E L A YYY

裹裹格如址 + 111

步步进 电机机

停停转转

RRR ‘
一 l ~ R ;;;

R 、
一 l一 R

3

R 3
一 0 ?

步进电机停转

人LcA LL {

{
B J

_

图 2 中断服务程度 (1 )

例如
,

步进电机为三相六拍
,

即相数 m 一 3
,

拍数 A 一 6
,

系数 k 一 2 ; 设电机转子齿数 Z 一 40
,

传动

1
.

, .

。 。
.

‘
、

~
, .

, 二
立_ _

~
、

, ~
二

, . _

_
、 .

一
_ , _ _ _

_
.

_ _ _ _
一

_ _ _ _ 、 、 、 _ . _ ,

_
、

_
比 i ~ 音

,

也即步进电机转 2 周活塞转 1 周
,

计算出
n ,

~ 80 D 一 # 50 H
,

取
n :
一 # 5 1H

.

这就保证r “
“

2
’

~
一 ,

了 ~ 以 U “
一

, 、 ~
’一 J ‘曰 ~

, 、 ‘ ’

叫
’ r ’

一 协
刁 “ 工 以 v一 ” “

“
’

几、 “ ‘
’

“
“

‘ ’

~ 邵
“ yI 、

~

了若活塞转动 1 周多仍未找到销孔
,

电机可 自行止动以等待检查
.

2
.

2 步进电机的调速

步进 电机的转速取决于脉冲频率
,

频率选择适 当
,

步进电机就可在合适的转速下工作
.

频

率过高 会造成失步
; 过低将使工作效率下降

.

8 0 3 1 单 片机 的晶振频 率为 6 MH z ,

所 以指令周期为 2 邵
,

我们设 计了延时子程 序 (框图
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略 )
,

用来控制脉冲发出周期
,

通过改变延时参数达到步进电机调速的 目的
.

3 中断服务程序 (2 )

中断服务程序 (2) 用来测试 由 3 个微动开关和压力继 电器引起的中断
,

其框图见图 3
.

先

检测是否由于微动开关被压下而引起 的中断
,

若

然
,

则说明装销 已完成
.

如果不是
,

则说明是压力

继 电器 引起的中断
,

表明装销不成功
,

必须返回主

程序报警
.

我们在此程序中设置了一个判断装销是否成

功 的标志位 F L A G
.

经检测
,

若是 由微动开关引

起的中断
,

则赋给 F L A G 值为 # 00 H 后返 回主程

序
;
若由压力继 电器 引起 的中断

,

则赋给 FL A G

值为 # FFH
.

当返 回主程 序 时
,

主 程序 通 过 对

F L A G 的检测
,

就可判断装销是否成功
.

O R G 0 1 6 0H

读入 PB 状态

PB
o

~ PB
3

笋0 ?

4 定位精度

装销成功与否的标志在于装销的综合精度
.

幸福 25 0 发动机采用定位销钉 的直径为必 Z m m
,

其 端部倒 角为 0
.

3 又 45
”

一 0
.

4 又 45
0 .

综 合精度

(包括定位精度和销钉与销钉套的间隙配 合精度 )

FFFL A G 一 # 0 0HHH

顶顶杆退 回回

图 只 中断服务程度 (2)

要求小于 0
.

3 m m
.

间隙配合精度为 0
.

07 m m
,

由机加工而成
,

通常保持不变
,

而定位精度是运

动中决定的
,

故综合精度关键在于定位精度
.

定位精度含销孔中心的纵 向和横向偏差
.

我们

从某活塞厂随机抽查 10 个装销前的活塞
,

在本装置上进行测试
,

用 JC D
一

I 读数显微镜检测销

孔中心偏差
.

纵 向偏差测试
:

将活塞放置在工作台上进行静态测量
,

以 1 ” 活塞的三道销孔为准
,

测量其

他活塞偏离 1 “ 的数值 (表 1 )
,

其最大偏差值为。
.

09 m m
.

此偏差值较小的原因在于环槽的粗
、

精加工和钻销孔都是以活塞底部的止 口为加工基准
,

同时对加工精度的要求较高
.

表 1 10 个活塞的定位销孔纵向偏差值(m m )

‘

4一勺Q自000
,d月性nUO

道序

第一道

第二道

第三道

+ 0
.

0 4

+ 0 0 4

+ 0
.

0 5

+ 0
.

0 5

+ 0
.

0 4

+ 0
.

0 4

一 0
.

0 2

+ 0
.

0 1

+ 0
.

0 2

5

+ 0
.

0 2

一 0
.

0 2

7

一 0.

一 0.

1 0 偏差值

一 0
.

0 1

6

+ 0
.

0 4

一 0
.

0 4

+ 0
.

0 4 一 0
.

0 2

8

十 0.

+ 0.

+ 0
.

9

+ 0
.

+ 0.

+ 0
.

0 1 一 0
.

0 2

0 2 一 0
.

0 3

0 4 + 0
.

0 2

0
.

0 8

0
.

0 9

0
.

0 7

000

横 向偏差测试
:

将活塞随机放置在工作 台上并开动机器
,

当光 电传感器找到销孔时
,

步进

电机停转
,

检测销孔中心横向位置
.

每个 活塞的每个销孔均以第 1 次实验为准
,

连续 10 次测

定与第 1 次的偏差值
.

本实验采用三相六拍步进电机
,

转子齿数 Z 为 60
,

传动比 i 为 1 /3
,

活

塞环槽直径为5 9
.

4 m m
,

测试结果的最大偏差值为0
.

15 m m (表 2)
.
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表 2 8 号活塞的横向偏差值(m m )

测试序号 1

第一道 O

第二道 O

第三道 0

2

+ 0
.

0 4

一 0
.

0 8

一 0
.

0 2

3

+ 0
.

0 8

一 0
.

0 2

+ 0
.

0 4

4

+ 0
.

0 6

+ 0
.

0 5

一 0
.

0 6

5

一 0
.

0 2

一 0
.

0 6

一 0
.

0 2

6

+ 0
.

0 4

一 0
。

0 2

+ 0
.

0 6

7

+ 0
.

1 0

一 0
.

0 6

+ 0
.

0 8

8 9

一 0
.

0 2 一 0
.

一 0
.

0 4 + 0
.

一 0
.

0 2 + 0.

10 偏差值

0 6

0 2

0 2

+ 0
.

0 4 0
.

1 4

0
确匕11一U一 0.

+ 0.

0
.

1 5

0
.

1 4

影响横响偏差的有下面 2 个主要因素
.

(1) 步进电机的步距角
a , a
与 m

,

k
, z
成反比

.

若

要横向偏差小
,

则
a 要小

,

可选择合适的电机
.

(2) 传动比 i
,

i 越小
,

则横向偏差越小
.

这些参

数要综合考虑
,

选择其最佳的配合
.

5 结论

以上设计与初步实验表明
:
(l) 本装置以 8 0 31 芯片为核心组成系统硬件

,

在软件支持下
,

可以实现各环节的准确可靠的控制
; (2) 采用光电传感器寻找并确定活塞的定位销孔位置是

可行
、

准确的
; (3) 采用装销

一

送销机构同时装销与送销
,

从而保证装销连续性和提高其工作效

率
; (4) 单片机 系统与外设信号相互传递采用光电藕合器 隔离

,

可 防止干扰
,

增加系统的稳定

性
; (5) 步进电机的调速采用改变延时子程序参数的方法显得简便可靠

; (6) 定位精度主要取

决于步进 电机的转子齿数
、

拍数和传动比
.

本装置可以满足幸福 2 50 摩托车所用活塞及直径更小活塞 自动装配定位销的要求
.

参 考 文 献

1 徐君毅
,

张友德
,

俞宝洪
.

单片微型计算机原理与应用
.

上海
:

上海科学技术出版社
,
1 988

.

172
,
2 34

A S tu d y o n t h e A u to m a tie A ss e m b lin g T e e h n iq u e

o f P o s itio n in g D o w e l in P is to n R in g Slo t

( l ) S o ftw a r e o f C o n tr o l Syste m

Z h a n g Y ix in

(D e p t
.

o f P r e e is
.

M e eh
.

E n g
. ,

H u a q ia o U n iv
. , 3 6 2 0 1 1 ,

Q u a n z
h o u )

A b s tr a e t In r e la tio n to th e p o s itio n in g d o w e l in a d o u b le
一s tr o k e p is to n r in g s lo t , a s tu d y 15 m a d e o n a d e v ie e

fo r it s a u to m a tie a s s e m b ly
.

T h is se e o n d st u d y ee n t r e s o n th e s o ftw a r e o f th e e o n t r o l s ys te m r u n b y sin g le
一e h ip

m ie r o e o m p u te r a n d th e p o s it io n in g a e e u r a e y
.

K o yw o r d s 、in g le
一e hip m ier o eo m p u te r , e o n tr o l sy s te m

, s y ste m so ftw a r e


