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广安西门子PLC总代理商

0 前言

随着计算机控制技术的迅速发展，以微机处理为核心的可编程序控制器（PLC）控制已逐步取代继电器
控制，普遍应用于各行各业的自动控制领域，矿山采矿运输系统也不例外，吉林吉恩镍业股份公司大岭
矿GKTD型提升机电控系统即为西门子PLC（S7-300）控制系统，整个控制系统自动化程度高，方便维护
，运行可靠。

矿井提升机是矿山井下采矿运输系统中的关键设备，它承担矿物的提升，人员的上下，材料和设备的运
送。矿井提升机作为地面与井下物质与人员流通的运输工具，在操作安全性和提升控制jingque性等 方
面都有很高的要求。提升机的运行直接影响矿井生产，而且也与矿山职工的生命安危息息相关。

原电控系统已运行多年，而且均采用继电器连锁，模拟分立电子元件控制，使检修和维护的难度非常大
，一旦出现问题无法立即监测故障点，各种分立电子元件容易老化，监测和更换难度比较大。组合件都
是在触点开关状态下工作，由于频繁动作，造成触点接触不良及器件的使用寿命减少，且噪声较大。

为了便于对提升机运行的准确操作，方便物质与人员上 下，防止 冲罐、坠罐等恶性事故的发生，jing
que控制提升机任一时刻在井中的位置与运行速度，减少系统的故障率,提高系统的可维护性.我公司根据
根据实际运行和维护的要求，在细致研究原电控系统的基础上，结合国内外提升机的运行及改造情况，
对原有的电控系统提出了以下改造方案。

1  方案介绍

⑴采用模块组合式设计思想，结构紧凑，方便、灵活、占地小，易于系统的维护与功能的扩展。

⑵整机采用西门子PLC（S7-300）控制，采用内部继电器代替外部中间继电器和时间继电器,大大提高了
系统的可靠性,减小系统的故障率.实现了系统的程序化运作和故障自诊处理。运行稳定，安全可靠。



⑶对于主电路过电压过电流保护环节，保留原有的电流继电器，主脱扣空气开关，和逆功率继电器。并
且把节点送入PLC处理。

⑷在保留原来测速发电机做为测速反馈的基础上，增加高精度编码器实现提升机的位置和速度、方向监
测，运用软件编程，实现提升机的限位保护、等过速度保护、低速，亚同步速，爬行等进行灵活的处理
。及时发出预报警信号，故障紧急处理等。

⑸按照以电流为主时间为副的控制思想，自动调整切除电阻的时间，保障提升机的平稳启动，而与提升
负载无关，同时实现启动保护，运行保护。同时时间继电器全部由PLC内部继电器,不需要进行整定,需要
的时候可以进行手动修改.

⑹对可调闸环节，稍作改进，保持原有的操作方式，对其控制部分进行重新设计，以接入整个系统实现
控制和监测。CPU进行数据的控制处理后通过模拟量的输出来控制模块化的可调电源，用其对可调闸线
圈进行控制。增加了系统的准确性，可靠性。

⑺对于可控硅动力制动环节，采用先进的数字触发电路，对其触发电路进行改造。其控制也采用CPU进
行统一的控制和处理。保留原有的控制方式，增加一个电压反馈板，以进行更加jingque和可靠的控制。

⑻二次制动由自动进行调节，但手动可以调节二次制动的力度和时间。停电和过卷时，通过程序来实现
故障保护，实现连锁。

⑼自整角机部分:除保留用于深度指示的一对感应自整角机,用于带动操作台上的园盘指示器.手闸自整角
机,脚踏动力制动自整角机,减速段速度给定自整角机均换为轴角转换器。取消的原来磁放大器，采用轴角
变换器把角度信号转成标准信号，实现1/5000的转换精度，接入CPU进行统一处理。

⑽控制系统的主要电器元件均采用进口元件，大大降低了设备的故障率。

⑾对系统信号进行全面检测，具有提升机运行状况的实时显示和各种保护指示，便于司机快速做出反应
，也便于检修和维护。

⑿可由计算机来设定和监视提升机的运行情况，修改参数和进行故障排除等。

2  控制系统简介

计算机技术和网络技术的飞速发展，为工业自动化开辟了广阔的发展空间，本控制系统采用模块化设计
，结构紧凑，采用柜内集中安装，各功能模块之间通过并行背板总线相连，将控制系统分成独立而又相
互联系的子系统，以适合I/O分散安装的控制程序。

CPU均采用IEC1131-3或STEP7编程语言，STEP 7是专为SIMATIC可编程序控制器配置和编程的标准软件
包,它是SIMATIC公司工业控制软件的一部分.我们要用的是关于STEP 7 SIMATIC S7-300/S7-400, SI
MATIC M7-300 /M7-400,符合EN61131-3或IEC1131-3标准.

它具有以下功能:    ⑴ 完成各种工业控制，建立和管理项目    ⑵对硬件和通讯作组态和参
数赋值    ⑶管理符号及创建程序，向可编程序控制器下载程序，上传数据    ⑷ 诊断设备
故障    ⑸测试自动控制系统    ⑹功能强大的软件处理指令    ⑺具有强大的网络功能

轴角变送器采用自整角机或旋转变压器作检测元件，运用新检测技术，将旋转物体转过的角度经微处理
器进行处理后换算成角位移或直线位移输出。 取消了传统的SD变换，提高了转换精度。 该模块同传
感器组合相当于8～16位的编码器测量精度，其性价比远高于编码器测量方式，是工业现场为理想的角位
测量模块。



高精度编码器选用E6C2-A, 其精度能达到1024或更高，耐冲击性能达到1000M/S2,具有极高的耐用性，且
采用密封轴承，达到IP64防护标准，可以在恶劣的环境下使用。运用软件编程,实现提升机的位置和速度
、方向监测，，实现提升机的限位保护、加速度保护、位置检测，及时发出预报警信号。

3 系统结构图

4 系统的主要性能指标

由于自动化程度的提高，极大地增加了设备运行效率，可为企业的高产高效、连续生产创造良好条件。
广泛吸取了当今国际同类先进技术，将模拟机用于控制、检测、保护、信号等任务的硬件设备的功能由
计算机软件来实现，极大地简化了系统硬件结构。经改造后整个系统的性能指标能达到以下要求：

⑴系统的可用性 系统的设计充分考虑了在整个工程环境中的不同因素，以保证在现场安装调试后立即适
用并进入稳定可靠运行。

⑵系统的可维护性 系统的硬件、软件设备便于维护，各部件都具有自检和联机诊断校验的能力。软件有
备份，便于工程师维护，应用程序易于扩充，便于用户自行编制的程序加入系统中运行。

⑶系统的可靠性 系统在工程现场运行具有很高的可靠性，其平均无故障时间MTBF≥30000小时。除了符
合要求的保护和闭锁功能外，还增加了软件的保护功能。

⑷系统的容错能力 软、硬件设备具有良好的容错能力，当各软、硬件功能与数据采集处理系统的通讯出
错，以及当司机或运行人员在操作过程中发生一般性错误时，均不影响系统的正常运。行。对意外情况
引起的故障，系统具备恢复能力。

⑸系统的安全性 正常情况下，硬件和软件设备的运行均不会危及现场设备的安全稳定运行和工作人员的
安全。保障对设备和工作人员的安全。

⑹系统的抗电磁干扰能力
系统具有足够的抗电磁干扰能力，加入软件滤波，符合IEC标准，确保在各种环境中的稳定运行。

5 结束语

该控制系统于2003年年底正式投入运行，系统年可用率大于99.9%。该设备具有运算速度快、控制精度高
、误差小、稳定性好、功耗低、系统功能易于调整、参数设置简单等优点。

   前言

     近年来，我国食品包装技术得到了快速发展。在引进国外包装机械的基础上，国内机械制造
厂商通过消化吸收，发展创新，使我国的包装机械制造水平有了很大的提高。

     按包装机的机械结构来划分，食品包装机械可以分为立式包装机与枕式包装机。顾名思义，
立式包装机是从上到下的包装过程，包装的食品类型一般为颗粒，粉末，液体，例如日常生活中的食盐
、牛奶等；枕式包装机是平面包装的，包装的食品类型一般为块状的，例如方便面，冰糕，蛋糕等。请
参见下图：



    立式包装机                                    
   枕式包装机

    本文主要基于枕式包装机进行说明。

系统原理图（经济型枕式包装机）

    机械结构（枕式包装机）

    主要由拨叉、膜辊、色标传感器、切刀以及横封和纵封构成：

    1． 拨叉安装在传输带上主要起传输、分离包装物的作用

    2． 膜辊起送膜的作用

    3． 色标传感器检测薄膜上的色标信号

    4． 切刀把包装后的包装物切割成包装袋，由于切刀上有加热装置，切刀兼有横封的作用

    5． 另外该机械还包括纵封部分，把侧面的薄膜粘合起来

    系统要求：

     膜辊直径：66.88mm

     切刀直径：120.00mm

     切刀电机传动比：9：1

     膜电机传动比：9：1

     切刀旋转轴外接编码器360 线

     包装规格：袋长（50-500）mm

     包装速度：150 袋/分钟

     切割精度：小于等于2.00mm

     切刀电机功率：700W

     进膜电机功率：700W



    设计依据：

     利用PLC 高速脉冲输出通道发送的脉冲信号，实现对伺服驱动器的位置及速度控制

     利用PLC 的高速计数通道实现外接编码器的位置反馈

     以切刀轴作为主轴，进膜轴作为从动轴进行控制

     利用色标传感器进行位置检测，PLC 经过位置判断，做简单的位置闭环控制

     推导设计

    计算方法：

     计算大脉冲输出能否满足要求    Rev =4096 units/rev    C =D xπ    =
66.88 x 3.14159265    =210mm    Vmax =Lmax x PVmax    =500 x 70    
=35000 mm/min    Pmax =Vmax / C x Z x Rev / 60    =35000 / 210 x 9 
x 4096 /60    =102400    Precision ＝C / Z / Rev    =0,0057 mm/unit   
 推导结论： 精度2mm 〉Precision x 10 满足条件    PLC 大输出频率为100KHZ, 近似满
足条件

    软件设计依据（一）补偿方法：

     由于计算过程比较麻烦，这里不作详细说明。总之不同包装速度决定了不同的脉冲输出频率
，把每次色标检测到的实际位置与理论位置进行对比，按实际位置与理论位置之差进行补偿，补偿按着
位置差的千分之二进行。

     实际的位置值是根据外接的编码器来实现的，在每次检测到色标的时候，记录实际值。每包
装一包切刀旋转一周，编码器记录为0－360 度，一个周期后自动清零。

    软件设计依据（二）象限判断：

     由于此包装机属于经济型配置，伺服没有位置闭环控制，没有寻参功能。有鉴于此，软件中
添加了示教功能：即在进行彩膜包装时，如果更换新的包装规格，要进行示教，把个色标检测的位置值
记录下来，作为后面包装过程中色标检测的判断依据（理论位置）。

     在包装过程中每次色标检测的位置与理论位置的差值进行判断，如果差值大于180度，送膜电
机进行追踪补偿，否则，送膜电机减速，进行延迟补偿。

     由于示教时色标位置值（理论位置）是随机的，可以在0－360 度的任意象限。因为要进行
差值计算，涉及了正向追踪还是延迟补偿的问题，所以要根据具体情况采用不同的计算公式

     这里采用象限为例做简单介绍：

    如果 0<t<90 度    如果 0<act<180 度    则 Delta_A=Act-T    如果 18



0<act<360    变量名称 表示符号 单位    示教位置 T 度    实际位置 Act 度 
   差值 Delta_A 度        本包装机为枕式包装机经济型配置方案，不但可以进行定长
包装，还可以进行色标包装，切割精度足够满足目前大多数食品加工厂家的要求，得到了广泛的使用。
在激烈的市场竞争中，节约成本是很多制造商的选择。

    另外，在高端的包装机方面，目前大多采用伺服控制器闭环控制。例如西门子SIMOTION 系
统：通过运动控制器，不但可以直接利用系统的电子齿轮，电子凸轮等工艺模块进行控制，而且还具有
叠加轴，虚轴等功能，系统的动态性能更高，定位精度更准确

一、 项目概述 北京兰诺克移动垃圾箱有限是一家中外合资企业，是一家塑料制品生产厂家，拥有四台
大型塑料注塑机，生产目前生活小区的移动垃圾箱。有240L和120L两种，该注塑机是德国BATTENFELD
（巴尼非尔德）的大型注塑设备，本次改造的是一台注塑压力为8000N、注塑重量为5400克的UNILOG90
00C型机器。属于全液压的数控机床产品。 该系统采用了PLC和计算机控制系统，原PLC及计算机采用了
德国SCHLEICHER（施莱西尔）的产品，过程测量设备为德国BALLUF（巴鲁夫）超声波电子位移传感
器。 原系统控制点数统计情况如下： 数字量输入：82点 数字量输出：46点 模拟量输入：23点
模拟量输出：8点 由于该设备是1998年引进，工作至今，电气设备老化严重，控制模块和操作屏经常出现
故障，设备无法工作。我们准备选用西门子S7-300 CPU 315-2和TP270-10来替换原控制系统。二、 
控制特点 该设备分开合模、座台、注塑、预塑及15段温度控制，有两台液压泵给系统提供系统压力，通
过调节器同时向系统提供高压和低压两种压力，并且各系统压力和流量均可设定和调节，设备运行速度
和时间需要设定调节，控制器能存储多套参数。在TP270-10上的设定参数多达200多个，经过三个月的施
工调试，现已正常生产，每天能生产产品达700多个。三、触摸屏功能 1、 设备启停
2、 系统压力、流量设定 3、 开/合模位置及速度设定 4、 座台位置及速度设定
5、 注塑/预塑压力、速度设定 6、保压压力及保压时间设定 7、 系统PID调节参数设定 8、 配方功能
9、 系统报警功能 10、 模具/料筒温度设定及温度趋势显示 11、设备工艺流程显示四、系统框图 五、
触摸屏画面显示                                      
  

前言   随着计算机控制技术的迅速发展，以微机处理为核心的可编程序控制器（PLC）控制已逐步
取代继电器控制，普遍应用于各行各业的自动控制领域，矿山采矿运输系统也不例外，吉林吉恩镍业股
份公司大岭矿GKTD型提升机电控系统即为西门子PLC（S7-300）控制系统，整个控制系统自动化程度高
，方便维护，运行可靠。

   矿井提升机是矿山井下采矿运输系统中的关键设备，它承担矿物的提升，人员的上下，材料和设
备的运送。矿井提升机作为地面与井下物质与人员流通的运输工具，在操作安全性和提升控制jingque性
等 方面都有很高的要求。提升机的运行直接影响矿井生产，而且也与矿山职工的生命安危息息相关。

    原电控系统已运行多年，而且均采用继电器连锁，模拟分立电子元件控制，使检修和维护的难
度非常大，一旦出现问题无法立即监测故障点，各种分立电子元件容易老化，监测和更换难度比较大。
组合件都是在触点开关状态下工作，由于频繁动作，造成触点接触不良及器件的使用寿命减少，且噪声
较大。

    为了便于对提升机运行的准确操作，方便物质与人员上 下，防止 冲罐、坠罐等恶性事故的
发生，jingque控制提升机任一时刻在井中的位置与运行速度，减少系统的故障率,提高系统的可维护性.我
公司根据根据实际运行和维护的要求，在细致研究原电控系统的基础上，结合国内外提升机的运行及改
造情况，对原有的电控系统提出了以下改造方案。

1  方案介绍

    ⑴采用模块组合式设计思想，结构紧凑，方便、灵活、占地小，易于系统的维护与功能的扩展
。



    ⑵整机采用西门子PLC（S7-300）控制，采用内部继电器代替外部中间继电器和时间继电器,大
大提高了系统的可靠性,减小系统的故障率.实现了系统的程序化运作和故障自诊处理。运行稳定，安全可
靠。

    ⑶对于主电路过电压过电流保护环节，保留原有的电流继电器，主脱扣空气开关，和逆功率继
电器。并且把节点送入PLC处理。

    ⑷在保留原来测速发电机做为测速反馈的基础上，增加高精度编码器实现提升机的位置和速度
、方向监测，运用软件编程，实现提升机的限位保护、等过速度保护、低速，亚同步速，爬行等进行灵
活的处理。及时发出预报警信号，故障紧急处理等。

    ⑸按照以电流为主时间为副的控制思想，自动调整切除电阻的时间，保障提升机的平稳启动，
而与提升负载无关，同时实现启动保护，运行保护。同时时间继电器全部由PLC内部继电器,不需要进行
整定,需要的时候可以进行手动修改.

    ⑹对可调闸环节，稍作改进，保持原有的操作方式，对其控制部分进行重新设计，以接入整个
系统实现控制和监测。CPU进行数据的控制处理后通过模拟量的输出来控制模块化的可调电源，用其对
可调闸线圈进行控制。增加了系统的准确性，可靠性。

    ⑺对于可控硅动力制动环节，采用先进的数字触发电路，对其触发电路进行改造。其控制也采
用CPU进行统一的控制和处理。保留原有的控制方式，增加一个电压反馈板，以进行更加jingque和可靠
的控制。

    ⑻二次制动由自动进行调节，但手动可以调节二次制动的力度和时间。停电和过卷时，通过程
序来实现故障保护，实现连锁。

    ⑼自整角机部分:除保留用于深度指示的一对感应自整角机,用于带动操作台上的园盘指示器.手
闸自整角机,脚踏动力制动自整角机,减速段速度给定自整角机均换为轴角转换器。取消的原来磁放大器，
采用轴角变换器把角度信号转成标准信号，实现1/5000的转换精度，接入CPU进行统一处理。

    ⑽控制系统的主要电器元件均采用进口元件，大大降低了设备的故障率。

    ⑾对系统信号进行全面检测，具有提升机运行状况的实时显示和各种保护指示，便于司机快速
做出反应，也便于检修和维护。

    ⑿可由计算机来设定和监视提升机的运行情况，修改参数和进行故障排除等。

2  控制系统简介

    计算机技术和网络技术的飞速发展，为工业自动化开辟了广阔的发展空间，本控制系统采用模
块化设计，结构紧凑，采用柜内集中安装，各功能模块之间通过并行背板总线相连，将控制系统分成独
立而又相互联系的子系统，以适合I/O分散安装的控制程序。

    CPU均采用IEC1131-3或STEP7编程语言，STEP 7是专为SIMATIC可编程序控制器配置和编程的
标准软件包,它是SIMATIC公司工业控制软件的一部分.我们要用的是关于STEP 7 SIMATIC S7-300/S7-
400, SIMATIC M7-300 /M7-400,符合EN61131-3或IEC1131-3标准.

    它具有以下功能:    ⑴ 完成各种工业控制，建立和管理项目    ⑵对硬件和通讯作
组态和参数赋值    ⑶管理符号及创建程序，向可编程序控制器下载程序，上传数据    ⑷ 
诊断设备故障    ⑸测试自动控制系统    ⑹功能强大的软件处理指令    ⑺具有强大的
网络功能



    轴角变送器采用自整角机或旋转变压器作检测元件，运用新检测技术，将旋转物体转过的角度
经微处理器进行处理后换算成角位移或直线位移输出。 取消了传统的SD变换，提高了转换精度。 该
模块同传感器组合相当于8～16位的编码器测量精度，其性价比远高于编码器测量方式，是工业现场为理
想的角位测量模块。

    高精度编码器选用E6C2-A, 其精度能达到1024或更高，耐冲击性能达到1000M/S2,具有极高的耐
用性，且采用密封轴承，达到IP64防护标准，可以在恶劣的环境下使用。运用软件编程,实现提升机的位
置和速度、方向监测，，实现提升机的限位保护、加速度保护、位置检测，及时发出预报警信号。

3 系统结构图

4 系统的主要性能指标

    由于自动化程度的提高，极大地增加了设备运行效率，可为企业的高产高效、连续生产创造良
好条件。广泛吸取了当今国际同类先进技术，将模拟机用于控制、检测、保护、信号等任务的硬件设备
的功能由计算机软件来实现，极大地简化了系统硬件结构。经改造后整个系统的性能指标能达到以下要
求：

    ⑴系统的可用性系统的设计充分考虑了在整个工程环境中的不同因素，以保证在现场安装调试
后立即适用并进入稳定可靠运行。

    ⑵系统的可维护性    系统的硬件、软件设备便于维护，各部件都具有自检和联机诊断校
验的能力。软件有备份，便于工程师维护，应用程序易于扩充，便于用户自行编制的程序加入系统中运
行。

    ⑶系统的可靠性系统在工程现场运行具有很高的可靠性，其平均无故障时间MTBF≥30000小时
。除了符合要求的保护和闭锁功能外，还增加了软件的保护功能。

    ⑷系统的容错能力    软、硬件设备具有良好的容错能力，当各软、硬件功能与数据采集
处理系统的通讯出错，以及当司机或运行人员在操作过程中发生一般性错误时，均不影响系统的正常运
。行。对意外情况引起的故障，系统具备恢复能力。

    ⑸系统的安全性    正常情况下，硬件和软件设备的运行均不会危及现场设备的安全稳定
运行和工作人员的安全。保障对设备和工作人员的安全。

    ⑹系统的抗电磁干扰能力    系统具有足够的抗电磁干扰能力，加入软件滤波，符合IEC标
准，确保在各种环境中的稳定运行。

5结束语

    该控制系统于2003年年底正式投入运行，系统年可用率大于99.9%。该设备具有运算速度快、控
制精度高、误差小、稳定性好、功耗低、系统功能易于调整、参数设置简单等优点
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