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2 PLC控制过程的实现 2.1 PLC型号的选择 PLC，即可编程控制器是以自动控制技术、微计算机技术和通
信技术为基础发展起来的新一代工业控制装置，目前已广泛应用于机械、冶金、化工、焊接等各个领域
。根据闪光对焊焊接工艺要求及价格等诸多因素，在此选用了欧姆龙公司生产的CPM1A系列的PLC，该
系列主机按I/O点数分为10点、20点、30点和40点四种。实验中选择了30点的PLC主机，电源类型为DC24
，晶体管输出。该种机型设有18个输入点（00000～00011，00100～00105），12个输出点（01000～01007
，01100～01003）,其结构紧凑、功能性强，具有很高的性价比，适合于小规模控制。 2.2 PLC的I/O分配 
根据闪光对焊工艺要求，占用了PLC的17个输入点（00003～00009，00100～00107，及00000和00001两个高
速计数输入端），7个输出点（01000～01006），具体I/O分配如下表所示。

PLC的I/O分配表

2.3 PLC与外围电路的连接 用可编程控制器（PLC）代替时间继电器，实际上是以“软”继电器（编程元
件）代替“硬”继电器（实际元件）。为实现此要求，首先应对原控制系统中的控制要求和动作过程进
行分析，在明确划分控制过程各个状态及其动作特点的基础上，设计PLC的外围电路。 如图3所示为根据
PLCI/O分配表设计的PLC外围电路图，可以准确方便地控制闪光对焊动作过程，实现自动控制的目的。

图3 PLC外围电路图

3 结束语 3.1 机械装置通过高压三大件和低压三大件两条气路来控制闪光对焊的推进和顶锻过程，既保证
了工件推进的准确行程，又满足了顶锻阶段的高压要求，为控制闪光对焊焊接循环提供了便利条件。整
个过程操作方便，机械化程度高。 3.2 控制系统不同于以往的继电器控制，将PLC控制系统应用于闪光对
焊的控制过程中，线路简单、使用与维护方便、控制精度高，既实现了焊接过程的机械化、自动化，又
保证了操作过程的灵活性和安全性，在焊接工业领域具有广泛的应用前景。

引 言 闪光对焊作为一种先进的焊接技术，具有无需添加焊接材料、生产率高、成本低、易于操作等优点



。随着工业技术的不断发展，焊接的零件截面越来越大，遇到了一些技术问题，如焊接加热难、生产率
低、产品合格率低等。为了解决闪光对焊中存在的这些问题，许多焊接工作者对闪光对焊工艺过程进行
了一系列的研究，创建了高效率、低能耗的闪光对焊方法，如脉冲闪光对焊法、程序降低电压闪光对焊
法。控制闪光对焊工艺过程，使之在保证焊接质量的前提下尽可能提高生产率，是我们一直以来追求的
目标。考虑到影响闪光对焊焊接质量的因素，本文利用PLC系统来控制闪光对焊工艺过程，实现了对焊
接质量控制的目的，从而提高了闪光对焊的生产率。1 机械机构及过程分析 1.1
闪光对焊的机械装置及动作过程

图1 闪光对焊的机械装置

如图1所示为闪光对焊的机械装置，其动作过程分析如下： 1.1.1 预调 闪光对焊焊接工艺前期准备工作，
即机械机构的调整、焊接参数的选取等。闪光对焊的主要规范参数有：调伸长度、闪光速度、闪光电流
密度、顶锻速度、顶锻压力、夹紧力等。 调试完成后，将工件装卡到工作台上。 1.1.2 夹紧与定位 按下
启动按钮，电磁阀PQ1、PQ2、PQ3线圈带电，压缩气体经过三大件流入夹紧气缸1、2上气室，压缩气体
推动活塞杆向下运动压紧工件1、2，直到压紧开关闭合为止。 同时从气泵流出的气体经三大件进入定位
气缸3的上气室,推动定位杆向上运动，为工件对准准确定位。定位结束，电图1闪光对焊的机械装置磁阀
PQ3线圈去电，定位杆弹回。 1.1.3 焊接 接通焊接开关，保持电磁阀PQ1、PQ2和PQ4线圈带电，电磁阀P
Q5线圈不带电，压力气体经低压三大件，进入推进气缸4右气室，推动活塞杆、动夹具带动工件2向工件
1运动，直到工件1、2接触，达到预先设定的位置，推进开关闭合。工件1、2接触的瞬间，即开始通电加
热。当闪光加热达到预定温度时，电磁阀PQ5线圈带电，压缩气体经过高压三大件推动推进气缸、动夹
具以很大的压力进行快速顶锻。随即切断焊接电流，并保持一段时间，使接头冷却、凝固。焊接时间到
，断开焊接开关，焊接过程结束。 1.1.4 复位 电磁阀PQ4、PQ5线圈去电，推进气缸气路换向，低压气体
进入推进气缸4左气室推动推进气缸带动工作台向右运动，推进气缸4复位。电磁阀PQ1、PQ2线圈去电，
气路换向，压紧触头弹回，气缸1、2复位。此时，一次闪光对焊焊接过程已完成，所有装置原位等待，
准备进入下一焊接循环。 1.2 闪光对焊时序分析 由于执行机构部件较多且各部件动作存在时序性，故先
做出工艺时序图，便于时序分析。闪光对焊焊接过程可概括为：预调—定位—夹紧—推进—焊接—顶锻
—保持—复位等几个阶段。如图2所示为闪光对焊工艺过程时序图。

图2 闪光对焊工艺时序图

4、PLC控制系统软件设计    根据原控制系统的逻辑关系在STEP7-Micro/WINV4.0环境下设计了PLC
梯形图，下面说明了一些主要程序的设计方法：    4.1 滑油压力信号、累积报警和停车程序    K
24为一接通延时继电器，延时时间为15秒。当氮气压缩机停止时，继电器K24线圈断开，K24的常闭触点
闭合，内部继电器M1.0、M1.1接通，M1.0、M1.1的常开触点闭合，由于原控制系统中的压力开关、温度
开关都是触点断开报警，所以氮气压缩机停止时即使油泵润滑油的压力非常低，也不会产生报警，即PA
L646、PALL649灯都是熄灭状态。当氮气压缩机运行时，K24接通，延时15秒后，K24常闭触点断开，M1.
0线圈的通断由润滑油压力低报开关PSL646控制，M1.1线圈的通断由润滑油压力低低报开关PSLL649控制
。在PLC上电后，正常状态下，PSL646、PSLL649的触点都是闭合的，所以M1.0、M1.0都是接通的，不会
产生报警。当PSL646、PSLL649中有一个或都在报警状态时，报警开关的触点断开，就会产生报警。为此
，内部继电器M1.0和M1.0的常开触点可以看作报警点来设计累积报警和联锁停车。    不会危机设备
安全但设备已经在不正常状态下工作时的报警开关设置为累积报警，当这些报警开关中有一个产生报警
，QA641断开，在DCS上产生累积报警；危机设备安全的报警开关设置为累积停车，当这些报警开关中
有一个产生报警，QA642断开，在DCS上产生联锁停车。润滑油压力信号、累积报警和累积停车程序梯
形图如图1所示。

图1 油泵润滑油压力信号、累积报警和累积停车梯形图

    4.2 报警确认、试灯和消音程序    报警确认、试灯和消音按钮是本控制程序必不可少的，由
于所有的报警点的程序设计方法一样，下面仅以PSL640为例分别介绍：    （1）报警确认与试灯程序
的设计。应用西门子PLC内部定时器T33和T34产生一个闪烁信号，当PSL640报警后，PAL640闪烁，按下S



9确认后，如果PSL640处于报警状态，则PAL640一直亮，报警恢复则灭；如果报警后未按下S9确认，无论
是否还在报警状态，则PAL640一直闪烁，直到按以下S9。S8为试灯按钮，按下S8则灯亮。如图2所示。

图2 报警确认和试灯梯形图

    （2）报警与消音程序的设计。当PSL640报警后，K44输出，喇叭响，按下消音按钮S10后，停响；
如果未按下S10，即使报警恢复正常，但喇叭仍响，直到按一下S10按钮才停响。见图3。

图3 报警、消音梯形图

5、结束语    西门子S7-200系列PLC功能强大，配置灵活，工程设计简单、方便，在恶劣的环境下能
运行稳定，极适合在石油化工现场装置控制系统中应用。改造后的系统投入运行后可靠性高，故障率低
，控制jingque，减少了维护人员的工作量，大大地提高了经济效益。

1、引 言    某乙烯厂聚丙烯装置TS2/060-B2型氮气压缩机是意大利SIADMACCHINEIMPIANTI公司生
产的往复式压缩机，主要用于对常压氮气增压以满足工艺系统需求。由于压缩机投用多年再加上恶劣的
现场环境，原控制系统经常出现故障，严重影响了装置的正常运行，急需改造。2、工艺过程与旧控制系
统老化问题    从界区来的常压氮气由级气缸吸入，被压缩，送入冷却器和冷凝分离器，在分离器中
湿的气体由换热器除去冷凝水，冷凝水必须经合适的阀门进行周期性的排泄。压缩、冷却，干燥后气体
送至下一级，同样的循环在每一级进行。常压氮气经氮气压缩机压缩后，高压氮气供主催化剂输送用，
高高压氮气通过管线与工艺系统连通，供工艺系统气密用。高压氮气送入缓冲罐中，压力为1.0Mp。高高
压氮气压力为3.7Mp。氮气压缩机必须在有润滑油润滑时工作，润滑油由润滑油泵提供，设定一个润滑油
低压压力开关PSL646为3.5bar，低压压力开关PSLL649为3bar，使压缩机不在无润滑油时工作。    机
组控制系统主要由位于现场控制盘内的5块单片机电路板与部分继电器组成，完成机组的启动、停车、报
警、联锁等。由于多年来一直未曾使用，控制系统中单片机电路板出现了部分锈蚀，元件运行极不稳定
，如吸入口压力低报PSL640信号输入后，无输出报警信号；PALL641、PAHH645、PAHH643、TAHH642
在无输入信号的情况下，偶尔出现报警，其报警会引起联锁停车，而原单片机电路板无法购买到，所以
迫切需要改造。改造为性能稳定、成本低廉的S7-200PLC控制系统。3、PLC控制系统硬件配置    选
用S7-200PLC的型号为CPU226DC/DC/DC24输入/16输出，订货号为6ES7216-2AD22-0XB0；选用扩展模块
的型号为EM22324VDC数字组合8输入/8输出，订货号为6ES7223-1BH22-0XA0，继电器用原系统中已有的
。利用STEP7-Micro/WINV4.0软件强大的功能编制程序，然后通过PC/PPI电缆将程序下载到S7-200PLC中
。I/O地址分配如附表所示。

附表 I/O地址分配

1 引 言 基于伺服电机直接驱动的折弯机数控技术是九十年代发展起来的高新技术,属于先进制造技术前沿
。它的研究和开发工作对于提高国产设备综合性能指标和打破国外在这一技术上的垄断位置有重要意义
。随着PLC和触摸屏技术的发展，在折弯机中的应用都得到了很快的发展，为折弯机控制系统提供了新
思路、新方法，也为生产效率的提高、为人类上产和生活水平的提高有着重要意义。PLC和触摸屏均采
用开放性的编程方式，为折弯机的灵活性和创新性的控制方法提供了基础。2 液压板料折弯机介绍 2.1
液压板料折弯机设备结构 液压板料折弯机设备外形见图1，其结构主要由机架、脚踏开关、折弯角度定
位机构、水平挡料定位机构、下压折弯机构和电气控制系统等组成。

图1 设备外形图2 机械结构图

折弯角度定位机构由伺服电机和链条传动机构组成，可根据设定的折弯角度微调或自动进行高度调整，
保证了高度定位的精度。水平挡料机构由伺服电机和丝杠传动机构组成，进行折弯工件的宽度定位，可
微调定位也可自动定位，连续折弯中可进行多工步自动选择，依次实现对多个位置的定位折弯。下压折
弯有液压机构执行，配合脚踏开关可进行点动、单次和连续三种工况。 2.2 液压板料折弯机工作过程
折弯机工作过程可分为点动、单次和连续三种工作方式。 点动：选择点动操作档位，踩下脚踏慢进，下



压折弯机构自动下压，碰下行程开关停止下压；下压过程松脚踏慢进，停在当前运行位置；下压过程踩
下脚踏回程，下压折弯机构自动回程，碰上行程停止回程；回程过程松开脚踏回程，停在当前回程位置
。 单次：设定保压时间，卸压时间，水平挡料进、退距离，调整好水平挡料位置；选择单次操作档位，
下压折弯机构不在上行程开关位，首先自动回上行程开关位；踩下脚踏慢进，下压折弯机构自动下压；
碰下行程开关时，水平挡料机构后退设定距离，同时自动进行保压；保压时间到自动进行卸压，卸压时
间到下压折弯机构自动回程，同时水平挡料机构自动前进设定距离；碰上行程开关，单次折弯动作结束
。 连续（工步）： （1）设定保压时间，卸压时间，水平挡料进退距离，调整好水平挡料位置。
（2）设定工步数以及每个工步的挡料位置、折弯张数。 （3）选择连续操作档位，下压折弯机构不在上
行程开关位首先自动回上行程开关位；踩下脚踏慢进，下压折弯机构自动下压；碰下行程开关时，水平
挡料机构后退设定距离，同时自动进行保压；保压时间到自动进行卸压，卸压时间到下压折弯机构自动
回程，同时水平挡料机构自动前进设定距离；碰上行程开关，一次折弯动作结束，进行下一次折弯。
（4）当前工步折弯次数完成，碰上行程开关，水平挡料位置自动进行调整，进入下一工步折弯动作。
（5）所有工步动作完成，碰上行程开关，连续折弯动作结束。

图3 工步工作流程图

3 监控系统设计 液压板料折弯机控制系统由控制部分、驱动部分和监控部分组成。系统结构如图4所示。

图4 控制系统结构图
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