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多通道锁具性能测试系统的设计与开发

李夏河，张认成，蔡钟山

（华侨大学 机电与自动化学院，福建 泉州３６２０２１）

摘要：　研制一种基于可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）与虚拟仪器的多功能、多通道锁具测试系统．该系统由ＰＬＣ

主控制器、力与扭矩测量装置及工控机构成．工控机通过ＰＬＣ对３台测试机进行协同控制，实现对门锁耐用

度、抗拔插性及扭矩等参数的在线测试、采样数据分析与处理、查询及存储．测试结果表明，系统自动化程度

高、性能稳定、操作简单，能很好地满足门锁测试实验的需求．
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门锁测试实验是门锁的设计与生产过程中的重要环节．目前，国内的锁具耐用度测试仪多数只能测

试锁具的使用寿命［１］，而多功能锁具测试系统多依赖于进口，不仅成本高，功能扩展也不方便．因此，开

发具有自主知识产权的多功能锁具测试系统是国内制锁行业的迫切需求．本文根据某锁具制造厂的要

求，在吸取国内现有锁具耐用度测试仪设计特点的基础上，研制了多通道锁具性能测试系统．

１　硬件设计

１．１　系统结构

测试系统主要由测试仪、ＰＬＣ控制器、传感器、工控机等组成，如图１所示．ＰＬＣ控制测试仪模拟锁

具工作过程，再通过用扭矩、拉压力传感器把实验过程扭矩及拔插力传到工控机，并利用工控机实现对

数据的实时处理．工控机利用３台由ＰＬＣ控制的测试仪进行拔插力、扭矩矩数据的采样分析，当数据

超限时可实现超限处理．

图１　系统结构原理图
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１．２　测试平台

锁具的测试实验过程中，需要实现钥匙拔插和钥匙旋转．当遇到钥匙卡滞没办法正常拔插时，需要

抖动插入、拔出；而当钥匙旋转时扭矩过限，则停止转动［２?３］．根据这些要求功能，设计实验台如图２所

示．由ＰＬＣ控制步进电机带动轴的前后运动实现钥匙的拔插，当钥匙无法正常拔插的时候，控制伺服电
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机带动钥匙抖动；当钥匙到达指定位置时，伺服电机转动钥匙．

图２　测试平台
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１．３　检测系统

测试系统数据采集原理框图，如图３所示．首先，３台测试台的多路扭矩、拉压力传感器信号经过

多通道数据采集卡接到工控机；然后，工控机对数据进行实时处理，并及时反馈报警情况，并通过ＰＬＣ

图３　测试系统数据采集原理框图
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实现对测试台的控制．

根据ＱＢ／Ｔ２４７３－２０００《外装门锁》标准中规定，多排

弹子锁拔出力不超过１４Ｎ，标准扭矩也在５０Ｎ·ｍ 之

内［４］．因此，检测系统选用 ＷＭＣ?５２型力传感器（美国Ｉｎ

ｔｅｒｆａｃｅ公司），其测量精度可达０．１５％，最大量程为５０Ｎ，

输出电压为±５Ｖ；扭矩传感器选用０１８０系列动态扭矩传

感器（德国劳恩梅斯泰克公司），其最大量程为５０Ｎ·ｍ，

测量精度为０．２５％，输出电压为±５Ｖ．各种现场信号利用

ＰＬＣ高速计数端子进行脉冲计数，ＰＬＣ与计算机采用ＲＳ４８５通讯接口．传感器信号通过数据采集卡连

接到计算机，选用具有８路差动模拟量输入，１２位模拟量输入分辨率，最高采样频率为１１０ｋＨｚ的ＰＣＩ?

９１１２数据采集卡（凌华科技有限公司）．

图４　可编程逻辑控制流程图
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２　软件设计

２．１　犘犔犆控制软件

选用的Ｓ７?２００系列ＰＬＣ（德国西门子公司），具

有结果紧凑、扩展性良好、指令功能强大等特点，既

能完成控制功能，又具有输入和输出功能，而且其价

格低廉，非常适合各种小型控制工程的开发．

锁具测试的ＰＬＣ控制软件框图，如图４所示．

当钥匙插入到限位Ｌ１时，停止并开始旋转钥匙．旋

转分两次进行，即首先正向旋转到Ｌ３，接着反向旋转

到Ｌ４，旋转完毕拔出钥匙；当钥匙插入到限位Ｌ２时

停止．如此循环，遇到钥匙卡滞则抖动拔插钥匙，锁

具劳损或钥匙断裂导致扭矩超限时停机．

２．２　计算机测试软件

采用ＬａｂＶＩＥＷ 编程，主要功能包括系统参数

设置、数据采集与处理、数据回放．由于有多个连续任务必须并行执行，在软件的开发过程中运用了Ｌａｂ

ＶＩＥＷ所支持的生产者／消费者、状态机、队列和通知器等编程样式
［５］．软件采用模块化编程，单独编写、

调试各个功能模块，最后再将各个模块整合为一套系统．其上位机程序流程，如图５所示．

程序经过初始化后，３个模块都进入等待按键状态．当数据采集键按下并接收到外部触发信号时，

开始进行数据采集并把数据放入队列中；数据处理和参数设置在一个模块里面．当参数设置完毕后，数
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据处理模块开始查看队列，如队列中有数据就开始处理；数据回放模块始终处于等待按键状态，当有键

按下时，进行数据回放；当数据采集循环停止时，发出停止通知；其余两个模块在接收到停止通知时，也

停止运行并关闭程序．

图５　上位机程序流程图
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２．２．１　参数设置模块　（１）采样参数设置．包括采样频率、采样信号上、下限的设置；（２）数据存储设

置．包括数据存储路径、被测锁具型号、数据存储计数周期设置；（３）报警限度设置．包括超限报警和

抖动报警；（４）传感器标定设置．对传感器使用一段时间后可能出现的测量误差进行标定，有零点漂移

和灵敏度设置．系统参数在测试开始后不能再被改动，以免影响数据采集的正确性；同时，应该具有保存

设置参数的功能，避免重复设置参数的麻烦．

２．２．２　数据处理模块　数据处理流程，如图５所示．锁具测试实验要求对数据进行实时的分析，以实现

实时报价输出．数据处理程序在查看到队列中有数据时，首先进行单位转换，并发送显示；其次，进入数

据比较环节，当数据超限时做以下两种处理：（１）数据大于抖动报警限度而小于超限报警限度时，软件

发出一个抖动报警信号；（２）当数据大于超限报警值时，则发出超限报警并存储超限数据．

对于数据存储，为了避免频繁对工控机硬盘进行写操作，采用计数周期存储法，当设定的计数周期

满时，才把存放在数组里面的数据存盘并清零数组．考虑到数据处理工序多，六通道同时采集数据量大，

故采用生产者／消费者设计模式，既保证了数据采集与数据处理分别在各自所需的速率下运行，也确保

了报警输出的实时性［５］．在数据处理环节采用了状态机设计模式，使程序具有很好的可扩展性，便于程

序的升级与维护［６］．

３　结果与分析

测试实验是针对某一型号门锁进行的，设定的扭矩上限为３．５Ｎ·ｍ，拔插力上限为１４Ｎ，钥匙旋

转与拔插交替进行．经过现场安装与调试，设备正常运行的调试结果如图６所示．图６（ｃ）表明，当扭矩

超限时，钥匙旋转异常，这可能由于锁芯劳损变形或钥匙变形引起．图６（ｄ）的超限数据表明，钥匙无法

顺畅拔插出现卡滞现象．实验结果表明，测试系统取得了较好的设计效果．

通过对实验数据及超限报警数据分别存储，检测人员能够方便地对实验数据进行回放分析．实验过
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程只要正确安装要测试的锁具及钥匙，其余过程都将自动完成，操作简单，节省了检测人员的劳动量．

　　（ａ）扭矩正常 （ｂ）拔插力正常

　　（ｃ）扭矩超限 （ｄ）拔插力超限

图６　测试系统的调试结果

Ｆｉｇ．６　Ｄｅｂｕｇｇｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

４　结束语

研制的多通道门锁性能测试系统，集门锁耐久度、抗拔插性能及扭矩测试于一身，解决了以往测试

仪功能单一的缺点．经委托企业实际使用，表明该系统自动化程度高、性能稳定、操作简单，很好地满足

了门锁测试实验的需求，为企业保证锁具质量、提高锁具技术水平提供了良好的实验手段．
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