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工程硕士学位论文 PLC控制的玻璃生产流水线设计

摘要

本次选题是基于某企业的玻璃生产流水线的PLC控制。目前，玻璃生产线的电气

控制系统经多年发展已日趋成熟，从传统的单回路过程控制仪表、定时器、继电器逻

辑控制，过渡到工控机、PLC控制。本系统采用了PLC结合变频调速控制系统，完成

对温度、投料辊道运行速度等参数的计算和输出、系统运行的顺序控制、已经状态、

报警显示等任务。

在玻璃制造中采用变频调速方式，达到了显著的节电效果、并具有较高的调速精

度、较宽的调速范围、完善的保护功能；而采用PLC编程不但提高了现场控制信号的

精度，而且现场可修改程序，维修方便。采用模块化结构，使可靠性高于继电控制且

体积更小，数据可直接送入管理计算机，成本可与继电器控制竞争。使用组态软件，

用户可以方便地构造适应自己需要的“数据采集系统”，实现实时数据监控管理，保

证信息在全范围内的畅通，适应现代化生产的需要。

关键词：PLC 变频调速组态软件
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Abstract

This thesis is based on the PLC control of an enterprise’S glass production line．After

years of development，the electrical control system of this glass production line has been

improved．Improvements have been made from the traditional single—loop process control

instrmnent,and timer to the relay logic control for IPC(Industrial Personal Computer)and

PLC contr01．This system，which applies to the PLC combining VVVF control system，Can

fulfill many tasks such as temperature output andproduction line running speed calculation,

operating sequence control，previous condition and the alarm indicator．

The frequency control method is used to achieve positive results in the manufacturing

of glass such as energy efficiency，high speed precision，a wide range of operating speeds

and an effective safety system．Application of the PLC program not only makes it easy to

improve the precision of control signals on the spot，but also to modify procedures．The

program is also easy to maintain and repair．The modular structure is smaller,more reliable，

and less expensive than its relay control counterpart，and the data Can be uploaded directly

to the computer．Using the King View Software，users can easily adapt their own“data

acquisition system”that suits their needs to achieve real—time data monitoring and

management，and ensure the smooth transfer of information between parties and adapt to

the needs of modern manufacturing．

Il
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1绪论

1．1论文背景及研究意义

某厂原有的玻璃生产流水线至今仍采用电磁接触器来控制电机的运行，启动时加

频敏电阻及电磁能耗制动等方式，该启动方式由于电动机在启动过程中启动转矩大，

导致电动机启动电流过大，使设备极易损坏。而且由于玻璃生产线的特殊性，要求电

机频繁的启动、制动，消耗了大量的电能，使企业生产成本始终居高不下。再加上电

磁控制系统故障率高，给维修人员带来大量工作，也影响了生产。随着电子技术、自

控技术及计算机技术的不断发展，交流调速系统以其良好的动、静态性能广泛应用于

工业领域的各个控制环节。交流变频调速技术更以其良好的软启动特性，调速性能，

高效的节能降耗，以及电子保护功能和组合控制功能，在玻璃行业得到了广泛的应用。

对于该条玻璃生产流水线，采用PLC和组态软件结合控制代替了传统的继电器控制，

使得操作界面友好，下层控制器的历史数据和报警信息能够直接读取，便于控制和进

行故障诊断。

玻璃生产中，热工参数控制直接影响了玻璃制品的质量，该厂原先对热工参数如

温度等的控制主要通过操作工人的经验来进行，通过工人不断观察情况来调整燃烧状

况，控制温度，由于人工操作在测量和操作频率上的限制，很难把流水线的温度长时

间稳定在最佳生产工艺下，导致该厂玻璃生产的合格率不高。因此考虑采用PLC对炉

辊道的温度进行控制，由于PLC具有控制能力强、精度高、操作灵活方便、可靠性高

的特点，不但具有复杂的逻辑能力，还具有复杂的运算能力，适宜长期连续工作，能

工作在各类恶劣的环境下，可满足对工业生产不问断流水线的高效控制。使整个系统

始终工作在正常高效的状态。提高了该厂的生产效率，减少了劳动强度，提高了产品

质量。
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1．2相关技术发展概况

1．2．1 PLC技术综述嘲

第一台可编程控制器(以下简称PLC)的设计规范是美国通用汽车公司提出的，

当时的目的是要求设计一种新的控制装置以取代继电器，在保留了继电器控制系统的

简单易懂，操作方便、价格便宜等优点的基础上，同时具有现代化生产线所要求的时

间响应快、控制精度高、可靠性好、控制程序可随工艺改变、易于与计算机接口、维

修方便等诸多高品质与功能。这一设想提出后，美国数字设备公司(DEC)与1969年

研制成第一台PLC，型号为PDP-14，投入通用汽车公司的生产线控制中，并取得了令

人满意的效果。

在短时间内，PLC在其它工业部门也得到应用。到70年代初，食品、金属和制造

等工业部门相继使用PLC代替继电器控制设备，迈出了PLC实用化的第一步。

70年代中期，由于大规模集成电路的出现，出现了8位处理器和位片处理器，是

可编程控制技术产生了飞跃。在逻辑运算功能的基础上，增加了数值运算，闭环控制，

提高了运算速度，扩大了输入输出规模。

70年代末由于超大规模集成电路的出现，使PLC向大规模、高速性能方向发展，

形成了多种系列产品。这时，面向工程技术人员的编程语言发展成熟，出现了工艺人

员使用的图形语言，在功能上PLC已经可以代替某些模拟控制装置和小型机的DDC系

统。

进入八九十年代后，PLC的软硬件功能进一步得到加强，PLC已发展成为一种可提

供诸多功能的成熟的控制系统，能与其它设备通信，生成报表，调度产出，可诊断滋

生故障及机器故障。这些改进使得PLC复合今天对高质量高产出的要求。尽管PLC功能

越来越强，但它仍然保留了先前的简单与宜用的特点。

PLC的未来发展不仅依赖于对新产品的开发，还在于PLC与其它工业控制设备和工

厂管理技术的综合。无疑，PLC将在今后的工业自动化中扮演重要的角色。

目前PLC朝以下几个方面发展乜¨：

(1)大型网络化：主要朝DCS方向发展，网络和强通信能力是PLC发展的一个主

要方面，向下与多个智能装置相连，向上与工业计算机、以太网等相连成特殊的控制

任务。
2
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(2)多功能：为了适应特殊功能的需要，连续推出多种智能模块，如模拟量输

入输出、回路控制、通信控制、机械运动控制、高速技术、中断输入等。这些智能模

块以外处理器为基础，其CPU与PLC的CPU并行工作，占用主机CPU时间很少，有利于提

高PLC扫描速度和完成特殊的控制任务。

(3)高可靠性、好兼容性：由于现代控制系统的可靠性和兼容性日渐受到人们

的重视，一些公司强自诊断技术、冗余技术、容错技术广泛应用到现有的产品中，提

出了高可靠的冗余系统。

(4)编程语言向高级语言发展：PLC的编程语言在原有梯形图语言、顺序功能块

和指令表语言基础上，推出了可运行于计算机windows环境下，界面友好的强劲的梯

形图和语句表两种形式的编程、调试、诊断等功能。体现了面向未来的种种特征。

1．2．2组态软件技术发展概况

组态软件啪1是伴随着计算机技术的突飞猛进发展起来的。20世纪50年代虽然计

算机开始涉足工业过程控制，但由于计算机技术人员缺乏工厂仪表和工业过程的知

识，导致计算机工业过程系统在各行业的推广速度比较缓慢。20世纪70年代初，微

处理器的出现，促进了计算机控制技术走向成熟。首先，微处理器在提高计算能力的

基础上，大大降低了计算机的硬件成本，缩小了计算机的体积，很多从事控制仪表和

原来一直就从事工业控制计算机的公司先后推出了新型控制系统，其中具有代表性的

是美国Honeywell公司于1975年推出的世界上第一套DCS，即TDC-2000。在随后的

20年中，DCS及其计算机控制技术日趋成熟，并得到了广泛应用，市场发展迅速。但

当时的DCS软件是专用和封闭的，且成本居高不下。80年代中后期，随着个人计算

机的普及和开放系统(open system)概念的推广，基于个人计算机的监控系统开始进

入市场并发展壮大。基于个人监控系统呈现出智能化、小型化、网络化、PC化的发

展趋势，并逐渐形成了各种标准的网络结构、硬件规范。组态软件在自动化系统的“水

平”和“垂直’’集成中起着桥梁和纽带的作用，已成为自动化系统中的重要组成部分。

计算机的监控系统开始进入市场，为组态软件提供了发展空间。目前自动化产品呈现

出智能化、小型化、网络化、PC化的发展趋势，并逐渐形成了各种标准的网络结构、

硬件规范。组态软件作为个人计算机监控系统的重要组成部分，比PLC监控的硬件系

3
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统具有更为广阔的发展空间。这是因为，第一，很多DCS和PLC厂家主动公开通信协

议，加入“PLC监控”的阵营；第二，由于PLC监控大大降低了系统成本，使得市场

空间得以扩大，从无人值守的远程监视(如防盗报警、江河汛情监视、坏境监控、电

信线路监控、交通管制与监控、矿井报警等)、数据采集与计量(如居民水电气表的自

动抄表、铁道信号采集与记录等)、数据分析(如汽车和机车自动测试、机组和设备参

数测试、医疗化验仪器设备实时数据采集、虚拟仪器、生产线产品质量抽检等)到过

程控制，几乎无处不用。第三，各类智能仪表、调节器和PLC可与组态软件构筑完整

的低成本自动化系统，具有广阔的市场空间。第四，各类嵌入式系统和现场总线的异

军突起，把组态软件推到了自动化系统主力军的位置，组态软件越来越成为工业自动

化系统中的灵魂。

1．2．3变频器发展概况

经过近年的发展，变频器技术经历了更新换代、不断完善的过程nlm明。主要表现

在这样几个方面：一是通过对单元参数的设置，可实现对电机多种功能的控制(如正、

反转控制、多段速控制、点动控制等)：二是采用矢量控制技术，实现低频情况下大起

动转矩的平稳运行，特别适合风机负荷控制：三是通过对控制功能端子板的不同连接，

可实现灵活、准确的控制效果：四是可由外部方式输入4"---20mA信号，实现远程遥控

(如计算机输出4--一20mA信号控制变频器运行，形成闭环回路控制系统)：五是报警功

能完善，对过流、缺相、欠压等故障均有报警显示，同时可输出信号给远程计算机，在

计算机系统中同步显示，便于生产人员及时发现和处理：六是变频器内部的滤波技术

及外部加装屏蔽网，可有效地抑制电网谐波干扰、电磁噪声等不利因素。综上所述，

针对玻璃生产线的主要电气设备，采用变频器控制风机、电机、辊道传动等环节，控制

系统，便于设备的维护，可实现节能降耗，提高系统设备的可靠性。经过几年来的实践，

其优越性已得到广大技术人员的共识。

1．3本文研究的主要内容

4

根据企业生产需要，设计基于PLC控制的玻璃生产流水线。

(1)硬件选型。主要包括：PLC硬件的选型，各区温度控制模块的选择，变频调
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速器的选择。本系统采用PLC为中心控制器，通过扩展的多路温控模块采集现场16路

温度，并通过PLC对各路温度进行PID输出控制。同时在上料辊道与下料辊道的传送带

上各安装一个旋转编码器，以检测玻璃在传送道上的位置，确保玻璃在整条生产线的

运动定位准确，并通过PLC控制变频调速器来控制上料、加热、冷却三台电机。系统

的操作控制、数据采集和动作过程监视、各种参数的显示设定，由挂接在PLC的上位

组态软件来实现

(2)程序设计。程序设计主要分两部分，PLC程序的设计，以及上位机监控程

序的设计。其中核心是PLC程序设计。PLC程序设计部分主要包括实现对温度、流水

线运行速度等参数的计算和输出，系统运行的顺序控制，已经状态和报警显示等任务。

在上位机上实现工艺流程图的实时监测、数据处理是通过可编程控制器操作站系统软

件和组态软件来实现的。

本章总结：本章首先介绍了与本项目相关领域的发展动态，主要包括：系统简介、

PLC技术综述、组态软件技术发展概况、变频器技术发展等内容，最后交代了本论文

的主要内容。

5
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2控制系统的设计

2．1系统简介

2．1．1流水线简介

该玻璃生产流水线主要用于玻璃制品的深加工，其生产工艺过程如图2．1所示，

待加工的玻璃原料由运送辊送入加热炉内，图中标号l一7的为温度由低到高的7个

区，加工原料从1区上部进入，在每个区内作适当停留，均匀加热使玻璃逐渐升温，

达到工艺温度后送入8区进行高温加工，加工完毕后再从下料辊道逐渐冷却返回。由

上下两层的传动机构带动15个小车上下循环运行进行玻璃加工，这样即完成了一个

周期的生产过程。

系统上下料一共有4个电机牵引，上牵引、下牵引、前加热炉引导和后引导。其

中，前加热炉为主加热炉，后引导是为了填料和取成品。每个小车运行时都由传动横

杆带动小车下面的钩子进行牵引。

1 2 3 4 5 6 7 8

加热进料
————_I卜

冷却出货
．．I_———一

2．1．2系统技术要求

6

图2．I

用户要求对该系统进行技术改造，具体要求为：

(1) 上料和下料速度可根据各区温度情况自控调节，并能够集中对电机的控制，

可调节电机运行速度。
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(2) 生产工艺流程图具有可浏览，并能够通过屏幕监视生产过程，对于出现的事

故及时报警响应。

(3) 控制系统方便用户管理，并能随时控制，运行主要数据均可记录，以便管理

人员核查。

该系统可应用于钢化玻璃、中空玻璃、夹层玻璃、制镜玻璃等玻璃深加工生产流

水线。

对该系统进行分析可以发现，要实现各个动作的控制，实际上就是对各种运动部

件的控制。总体上看，系统中的运动部件全部是由电动机、气缸来驱动的。因此对于

各运动部件的控制，实际上就是对各驱动部件、电机、气缸的控制。控制系统的作用

就是对各驱动部件进行控制，并使各驱动部件按一定的顺序和限定条件自动运行。从

传统的机床电气控制来看，对电动机、电磁阀及其它电器的通断控制是采用继电器、

接触器、开关、按钮等控制电器组成的网络来进行控制。这种传统的控制方式称为继

电器、接触器控制。这种控制方式简单、直接、成本较，在一定范围内能够满足生产

线自动控制的需要。

但是，现代加工业的发展，使得系统的复杂程度越来越高。对系统的柔性要求越

来越高，要求系统有可调、可变的控制功能。由于继电器、接触器控制方式，线路固

定、功能单一，一旦系统要有所变动，就必须对复杂的控制线路进行修改。不仅操作

十分不便，而且很难保证系统的可靠、稳足运行。同时，必须注意到控制线路的复杂

程度随着系统的复杂程度以几何级数增加。这样，对于复杂系统而言，用继电器方式

不仅不经济，而且很多时候根本就是不现实的。

通过分析，可以看到，系统的控制比较复杂。系统中调速的实现、定位控制的实

现都不是通过简单的继电器回路能够实现的。而且执行器件比较多，动作逻辑比较复

杂。鉴于此特点，摒弃了传统的继电器、接触器控制方式，但由于系统的运行过程整

体来看基本上还是顺序控制，又可以在很大程度上基于继电器接触器控制下的思想来

进行设计和分析。因此，采用了以可编程逻辑控制器(Programmable Logical

Controller／PL C)为核心，结合继电器网络进行控制。以PLC的内部继电器逻辑部分

取代传统的继电器接触器固定逻辑线路。这是由于PLC具有计算机的优点、具有编程

能力，灵活、通用性好。在技术上能够满足复杂系统工业控制的需要，而且最大的特

点是可靠性极高，调试、维护方便，能够节省大量的开发时间和费用。

7



2控制系统的设计 工程硕士学位论文

由于PLC的功能强大、容易使用、高可靠性。常常被用来作为现场数据的采集和

设备的控制。组态软件作为用户可订制功能的软件平台工具，在Pc机上可开发出友

好的人机界面，通过PLC对自动化设备进行“智能”控制。所以拟采用PLC技术，组

态软件技术，变频调速技术来对原来的生产线进行改造，来实现用户的要求。

2．2系统的组成及功能

该系统的设计主要包含两大部分，硬件部分选型，软件部分设计。其中软件部分

包括PLC软件部分设计，组态软件设计两部分部分。而PLC部分的设计是核心内容。

一般来说，PLC控制系统有以下三种类型：

(1)PLC构成的单机系统

这种系统的被控对象是单一的机器生产或生产流水线，其控制器是由单台PLC

构成，一般不需要与其他PLC或计算机进行通信。但是，设计者还要考虑将来是否有

联网的需要，如果有的话，应当选用具有通信功能的PLC。如图2．2所示

图2．2 PLC单机控制

(2)PLC构成的集中控制系统

这种系统的被控对象通常是数台机器或数台流水线构成，该系统的控制单元由单

台PLC构成，每个被控对象与PLC指定的i／o相连。由于采用一台PLC控制，因此，

各被控对象之间的数据、状态不需要另外的通信线路。但是，这种系统也有一个缺点，

一但PLC出现故障，整个系统将停止工作。对于大型的集中系统，通常采取冗余系统

克服上述缺点。如图2．3所示

8



工程硕士学位论文 PLC控制的玻璃生产流水线设计

图2．3 PLC集中控制系统

(3)PLC构成的分布式控制系统

这类系统的被控对象通常比较多，分布在一个较大的区域内，相互之间比较远，

而且，被控对象之间经常的交换数据和信息。这种系统的控制器采用若干个相互之间

具有通信能力的PLC构成，系统地上位机可以采用PLC，也可以采用工控机。如图2．4

所示

图2．4 PLC分布式控制系统

由于该系统现场有3台被控电机以及数量不是很多的其他被控对象，可以使用单

台PLC进行多个对象的控制，只要适当的选用高性能的PLC，完全能够胜任，另外，

为了用户的直观方便的使用，需要给予人机界面，采用如图2．5所示的控制结构。

在整个控制系统硬件中，总共有五大部分组成，分别是：PLC控制器、上位机、

温度检测模块、变频控制模块、选择计数器。下面分别介绍各个组件的功能。

9
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(1)PLC控制器：系统的控制核心。利用传感器采集电机、各区温度、变频器、玻

璃原料位置等有关的各类对象信息。PLC经过对输入信号的处理，综合所获得

的信息，反馈控制监控对象，将信息送入上一级监控器。同时接受上位机的控

制指令，输出控制信号，完成对监控对象的实际控制。

(2)上位机：在整个系统中，监控主要完成三个作用，一是通过串口下载参数进PLC，

这些参数作为PLC控制的依据，二是从串口读出PLC中相应的参数，并在显示器

上显示，三是将PLC传上来的参数作一定的处理，并将最终得到的信息存入数

据库中，以各以后可以查询。

(3)温度检测模块：该部件主要是检测各区温度变化情况，并通过串口将温度值发

往PLC，由PLC采用PID方式后续操作。

(4)变频控制模块：实现对上、下料辊道电机的变频控制。

(5)选择计数器：用于检测位置状态，以检测玻璃原料在加热炉内的位置，确保玻

璃原料在整条生产线的运动定位准确。

lO

图2．5系统的构成
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2．3控制算法

2．3．1整体控制

在工业控制系统中，目前有以下几种控制策略。

(1)开环控制

开环控制策略主要是在输入和输出的过程中，不采用任何的反馈信号，这样的控

制使得系统反应速度快，缺点是系统精度不高，不够稳定，如图2．6所示

输入 控制算法 输出 。

被控对象

图2．6开环控制系统

(2)闭环控制

闭环控制策略主要是在输入和输出的过程中，采用一定的反馈信号，再将该反馈

信号与输入信号进行“+"(正反馈)或者“一"(负反馈)运算后，作为新的信号输

入系统中，特点是控制精度高，可以将系统的输出值控制在要求的范围之内，如图

2．7所示。

图2．7闭环控制图

在本系统中，是利用电机转速与输入控制信号(一般是电压信号)成反比的特性

来控制电机的速度的可调节性，希望电机运行频率或者运行速度稳定在某个值附近，

所以开环控制策率是难以满足控制要求，故拟采用闭环控制。从被控电机取回速度值

或者频率值作为反馈信号与电机运行频率设定值进行运算后，再作为输入信号给电

机。
ll
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2．3．2温度控制

在本系统中，采用的PLC通过PID方式对温度进行后续控制，PID控制是一种

负反馈控制，是一种比较精确的常规控制，并具有以下优点【30】【3l】【32】：

(1)原理简单，使用方便。

(2)适应性强，可广泛应用于各种场合和工业部门。

(3)鲁棒性强，即其控制品质对被控对象特性的变化不太敏感【331。

由于以上优点，PlD控制已成为迄今为止最通用的控制方法。实际运行经验和理

论分析均表明，将这种控制规律用于大多数工业对象能够得到比较满意的结果。所以

虽然PID控制器产生于19世纪初，但今天仍被广泛应用于化工、冶金、电力、机

械等工业过程控制中。目前全世界大约有90％的过程控制仍在使用PID控制器及其

改进型来完成反馈回路的控制【划。基于上述内容，本系统采用PID算法。PID控制

的全称叫做比例积分微分控制，是由比例控制、积分控制和微分控制三种控制组合而

成的组合控制方式。

①比例(P)控制比例控制是一种最简单的控制方式。其控制器的输出与输入误

差信号成比例关系。当仅有比例控制时系统输出存在稳态误差(Steady．state error)。

②积分(I)控制在积分控制中，控制器的输出与输入误差信号的积分成正比关

系。对一个自动控制系统，如果在进入稳态后存在稳态误差，则称这个控制系统是有

稳态误差的或简称有差系统(System晰tll Steady．state Error)。为了消除稳态误差，在

控制器中必须引入“积分项”。积分项对误差取决于时间的积分，随着时间的增加，

积分项会增大。这样，即便误差很小，积分项也会随着时间的增加而加大，它推动控

制器的输出增大使稳态误差进一步减小，直到等于零。因此，比例+积分(PI)控制

器，可以使系统在进入稳态后无稳态误差。

③微分(D)控制在微分控制中，控制器的输出与输入误差信号的微分(即误差

的变化率)成正比关系。 自动控制系统在克服误差的调节过程中可能会出现振荡甚

至失稳。其原因是由于存在有较大惯性组件(环节)或有滞后(delay)组件，具有

抑制误差的作用，其变化总是落后于误差的变化。解决的办法是使抑制误差的作用的

变化“超前’’，即在误差接近零时，抑制误差的作用就应该是零。这就是说，在控制

器中仅引入“比例”项往往是不够的，比例项的作用仅是放大误差的幅值，而目前需

12
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要增加的是“微分项’’，它能预测误差变化的趋势，这样，具有比例+微分的控制器，

就能够提前使抑制误差的控制作用等于零，甚至为负值，从而避免了被控量的严重超

调。所以对有较大惯性或滞后的被控对象，比例加微分(PD)控制器能改善系统在

调节过程中的动态特性。

由于计算机控制是一种采样控制，它只能根据采样时刻的偏差值计算控制量，因

此在控制规律中积分和微分项不能直接准确计算，只能用数值计算的方法逼近，其控

制规律为：

㈨=群卜+砉fe(r)dr+乃刳也 沼t)

式中：

P(，)——调节器输入函数，即给定量与反馈量的偏差；

U(，)——调节器输出函数 ．

七p——比例常数；

正——积分时间常数；

乃——微分时间常数；

砜——控制常量，即e=0时的输出值。

公式(2．1)表示的调节器的输入函数和输出函数均为模拟量。为了用计算机对

它进行计算，可以把连续形式微分方程转换位离散形式的差分方程。

I e(f)df≈羔e(五)丁
J---O

取丁为采样周期，后为采样序号，七=O，l，2,3⋯k．，七．。因为采样周期丁相对于信

号变化周期是很小的，所以可以用矩形法来计算积分，用后向差分来代替微分，即

—de—(t)≈—e(k)-e—(k-1)
dt T

这样式(2—1)可以写成(Uo=0)

u(七)=砟卜(七)+丢∑e(t)r+乃!垡塑二；垡生] c2—2)

13
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式中：

U(七)——采样时刻k的输出值

P(七)——采样时刻k的偏差值

e(k—1)——采样时刻七一1的偏差值

式(2-2)中的输出量为全量输出。它对应于被控制对象的执行机构每次采样时

应达到的位置。因此，式(2．2)也是PID控制规律的离散化形式。称为位置型PID

控制算式。

另有增量型PID控制算式。在增量型中，输出是执行机构的增量△甜。，即

A14n
m Kp[(e．-en_i)4-矿To+≥c_％¨]
=KJ'(P。一en-i)+Kl e。4-KD(en一2e。一1+P。一2) (2—3)

式中，K。=Kp等为PID控制算式的积分系数；KD=KP．1FD为PID控制算式的
Jl

1 0

微分系数。

2．4控制系统的运行

2．4．1控制方式

该系统有手动和自动及维修三种运行方式：

手动为步进运行，即操作一按钮，一部分动作执行，操作另外一个按钮，另外一

个动作执行。主要用于分步控制流水线。

自动为全部一次性执行，即在自动模式下，自动的完成整个生产流水线的所有动

作。用于长时间生产。

维修为单独的点动模式，专为维修调试时所用，所有操作均为点动。即操作相应

的按钮时动作，否则不动作。

电控系统的工作原理及其操作方法扼要叙述如下：

(1)温度控制 由热电耦来感测各区温度，当温度符合要求时，停止加温，当

14
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温度低于要求时，开始加温，用来保持各区的恒温。

(2)运动控制原料由传送锟的作用下面在上下两层循环运行，用来送料加工，

并把加工完毕的成品送出。为了更好的利用，这里用变频器对上、下料电机进行调速，

ePl琊]送入相应区的时候慢速，到达区的中部的时候快速，出区的时候又改为慢速。所

有操作都有相应的限位保护。

(3)在手动和自动档中，当系统出现问题，操作人员应立即按下急停按钮，待

故障解除后，重新通电，系统能自动从急停前的状态开始继续往下运行(对于自动档

可以直接运行，手动档需人工再次按下当前步骤的状态启动按钮)。

(4)为防止误操作，在自动运行状态下，启动按钮启动系统后，除急停、系统

电源的启动和停止按钮，系统所有按钮均无效。在手动运行状态下，当按下启动按钮

后，系统将在状态选择按钮控制下按照预定流程运行，正确的状态能顺利运行，错误

状态不运行，且报警，便于任何人操作此系统。

2．4．2故障报警

系统设有安全保护，在自动运行模式下，当上次运行没有到位的情况下，第二轮

循环不进行，并且报警。在手动模式下，当操作人员没有按照生产流程操作时，系统

会拒绝执行，同时报警。

本章总结：本章首先分析了流水线的生产过程及整个系统的技术要求，研究了控

制系统的组成及运行，提出了系统的控制模式，然后重点讨论了流水线控制系统的设

计，包括控制系统的要求、组成、具体的控制参数、控制算法等。
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3 PLC的选型与设计

3．1 PLC系统设计

3．1．1 PLC系统设计原则

任何一种电器控制系统都是为了实现被控对象(／t产设备或生产过程)的工艺要

求，以提高生产效率和产品质量。因此，在设计PLC控制系统时，应遵循以下基本原

则：

(1)最大限度地满足被控对象的控制要求。设计前，应深入现场进行调查研究，

搜集资料，并与机械部分的设计人员和实际操作人员密切配合，共同拟定电器控制方

案，协同解决设计中出现的各种问题。

(2)在满足控制要求的前提下，力求使控制系统简单、经济、使用及维修方便

(3)保证控制系统的安全、可靠。

(4)考虑到生产的发展和工艺的改进，在选择PLC容量时，应适当留有余量。

PLC控制系统设计的基本内容：

PLC控制系统是由PLC与用户输入、输出设备连接而成的。因此，PLC控制系统

设计的基本内容应包括：

(1)选择用户输入设备(按钮、操作开关、限位开关、传感器等)、输出设备(继

电器、接触器、信号灯等执行元件)以及由输出设备驱动的控制对象(电动机、电磁阀

等)。这些设备属于一般的电器元件，其选择的方法在其他有关书籍中已有介绍。

(2)PLC的选择。PLC是PLC控制系统的核心部件，正确选择PLC对于保证整个

控制系统的技术经济性能指标起着重要的作用。选择PLC应包括机型的选择、容量的

选择、i／o模块的选择、电源模块的选择等。

(3)分配i／o点，绘制I／O连接图。

(4)设计控制程序。包括设计梯形图、语句表(即程序清单)或控制系统流程图。

控制程序是控制整个系统工作的条件，是保证系统工作正常、安全、可靠的关键。控

制系统的设计必须经过反复调试、修改，直到满足要求为止。

(5)必要时还需设计控制台(柜)。
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(6)编制控制系统技术文件。包括说明书、电器图及电器元件明细表等。传统的

电器图，一般包括电器原理图、电器布置图及电器安装图。在PLC控制系统中，这一

部分图可以统称为“硬件图"。它在传统电器图的基础上增加了PLC部分，因此在电

器原理固中应增加PLC的I／o连接图。

此外，在PLC控制系统的电器图中还应包括程序图(梯形图)，可以称它为”软件

图”。向用户提供“软件图’’，可便于用户生产发展或工艺改进时修改程序，并有利于

用户在维修时分折和排除故障。

3．1．2 PLC控制系统硬件设计

PLC控制系统的硬件设计是至关重要的一个环节，这关系着PLC控制系统运行的

可靠性、安全性、稳定性。

3．1．2．1 PLC的选型

在工程中主要根据工艺要求、控制对象、用户需要等方面选择合适的PLC，以获

得最佳的性能价格比。就一个控制系统而言，PLC的选型原则和考虑因素如下：

(1)PLC一般用于开关量控制为主兼有模拟量控制的系统，尤其适合于动作频繁、

逻辑关系复杂、程序多变的系统。应用于这样的系统，将会最大限度发挥技术经济效

果。

(2)是否与计算机连接，是否要求构成网络信息系统，以及对远程站的设置要

求。是否需要中断输入、双机热备、位置控制、高速计数器等特殊模块和智能模块。

(3)开关量I／o点数、模拟量I／O路数、电压等级及输出功率、内存容量。I／O

点数直接关系到PLC输入／输出模块的选择，I／o点数一般要考虑10％-2096的余量，

特别是开关量输入更应考虑多些余量；合适的电压等级可提高PLC的抗干扰能力；主

机用户内存容量的大小对设备费的影响不大，故建议内存容量可选大一些。

(4)其他考虑因素选择PLC还要对其外型、结构、系统组成、设置条件、价格、

技术服务、应用业绩等多项指标综合分析比较，然后才能确定理想的PLC产品。

17
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3．1．2．2系统的安装

无远程功能的PLC用在单机或控制范围不大的系统，有远程功能的PLC则用于大

范围的控制系统。远程系统中，本地站一般设在集中控制室，远程站一般设在低压配

电室或仪表室，这样可使PLC的外部接线最短。PLC忌安装在高温、结凝、特别是有

振动冲击的场所。

3．1．2．3输入／输出模块的选择

模块电源：

在选择交流I／O模块时，宜采用隔离变压器为其供电这样可防止外部电路故障

冲击模块。电源线采用双绞线，绞距1----'2cM。隔离变压器的容量按PLC电源组件容量

的1．5～2倍选择。直流模块的外接电源，其波纹值应满足模块要求；若是模拟量直

流模块，尚需用稳压电源。

电压等级：

在选择I／O模块时，电压等级是一个比较重要的参数，它要根据现场设备与模块

之间的距离来选。当外部线路较长时，可选用AC220V模块；当外线短且控制相对集中

时可选择DC24V模块。

输出电路：

PLC的模块输出方式一般有3种：晶体管输出、继电器输出、双向可控硅输出。

确定负载类型根据PLC输出端所带的负载是直流型还是交流型，是大电流还是小

电流，以及PLC输出点动作的频率等，从而确定输出端采用继电器输出，还是晶体管

输出，或晶闸管输出。不同的负载选用不同的输出方式，对系统的稳定运行很重要。

每个输出点、每组输出点、每个输出模块的负载电源不得超过额定电流。其中继

电器输出模块的负载电流以不能太接近额定电流，当接近额定电流时，最好先带动

一个小型中继，再通过中继扩展输出模块的输出容量。

采用双向可控硅输出模块，其负载电流必须大于双向可控硅的维持电流，否则应

在负载上并联电阻。

18
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对于动作频繁、电感性或功率因素低的负载，不宜选用继电器输出模块，而应该

采用晶体管输出模块。

如果PLC输出带感性负载，负载断电时会对PLC的输出造成浪涌电流的冲击，为

此，对直流感性负载应在其旁边并接续流二极管，对交流感性负载应并接浪涌吸收电

路，可有效保护PLC。

当频率为10次／min以下时，既可采用继电器输出方式；也可采用PLC输出驱

动中间继电器或者固态继电器(SSR)，再驱动负载；对于两个重要输出量不仅在PLC

内部互锁，建议在PLC外部也进行硬件上的互锁，以加强PLC系统运行的安全性、可

靠性。

输入电路：

PLC输入电路电源一般应采用DC24V，这对系统供电安全和PLC安全至关重要，同

时其带负载(接近开关等)时要注意容量，同时作好防短路措施(因为该电源的过载

或短路都将影响PLC的运行)，建议该电源的容量为输入电路功率的两倍，PLC输入

电路电源支路加装适宜熔丝，防止短路。以直流输入模板为例。

3．1．2．4开关量i／o点的节省和模拟量I／O模块的代用

相同控制作用且每个接点在编程中仅使用一次的若干个输入接点，可在外部电路

进行串、并联后作为一个输入点处理，编程时用常开编程接点。如某个设备的多个故

障信号接点可在外部电路串联后接在一个输入点上，而不必占用多个输入点。

相同控制逻辑的输出，如集中联锁控制系统发往各现场的启动预告信号，可只

用一个输出点，再用接线端子扩展至各现场设备。

3．1．2．5抗干扰措施

由于产生干扰的因素是复杂而多样的，因此采取的抗干扰措施要根据情况而定。

PLC供电电源一般为AC85_-240V，适应电源范围较宽，但为了抗干扰，应加装

电源净化元件(如电源滤波器、1：1隔离变压器等)；隔离变压器也可以采用双隔离技

术，即变压器的初、次级线圈屏蔽层与初级电气中性点接大地，次级线圈屏蔽层接
19
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PLC输入电路的地，以减小高低频脉冲干扰。

设置一个PLC信号专用接地装置。该装置不能和防雷接地装置、电器设备接地装

置有金属连接。接地电阻可参见使用说明书，一般小于100 Q即可。接地线进入PLC

控制柜中的信号接地端子排。当出现干扰时将PLC的接线端子与信号接地端子排连。

3．2本项目的选型设计

本项目的要求有以下几点：

①、经济实用，能够适应现场的温度变换和恶劣环境，提高设备的可靠性

②、方便现场数据的修改，具有一定的柔性。

③、保证加热温度控制准确，提高生产率。

④、提高设备自动化率。

根据原设备存在的缺点，以及改进提出的要求，我们优先考虑安全稳定性好、有

质量保证的PLC品牌，综合以上的考虑，决定采用如下硬件设备。

核心PLC选择FBE一40MC，这是永宏系列中的高功能型，它内含三个通信接口

(RS一232两个、RS一485一个)；24点DC24V输入，16点输出，四路AB相或八路单相

高速计数(频率达20KHz)；一路脉冲输出，频率达20KHz；内置PID指令。能够很好

的满足设计要求。

由于整套控制系统共有26路输入，20路输出，需再加扩展模块，考虑到整套系

统以后的可扩展性，采用FB一8EX、FB一8EY用于扩展其输入输出点。FB-8EX是永宏的

配套扩展输入模块，含8点DC24V输入，FB一8EY是永宏的配套扩展输出模块，具有8

点输出，两扩展模扩通过扩展数据线和核心PLC连接。

热电偶温度采集模块是一种现场物理测控模块，它内含微处理器，通过多路模拟

开关和高精度模／数转换器采集现场问题度，将其转换为数字量，经微处理器转换为

温度值，通过数据总线上传给核心PLC，这样不但免除了核心PLC的温度采集，转换

工作量，并且将PLC直流逻辑电平与现场电平隔开，其可靠性得到了提高。所以我们

考虑加装了永宏专用温控模块FB一4AKl8，它可以直接采集18路温度，通过核心PLC，

可是实现对18路的PID温度控制。

由于对于上料辊道和下料辊道的速度需要调节，如果采用滚筒机构加装变速箱的
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方式，增加了上下料结构的复杂性，并且无柔性可言，不利于用户以后对生产线的升

级，故考虑采用变频器，经综合考虑，选择VFD—M台达变频调速器，它性能优良，价

格便宜，具有MODBUS通讯功能。并且永宏PLC支持MODBUS-RTU通信协议，可通过

FB—DTBR的portl与变频器之间进行通讯，实现对上料辊道电机，下料辊道电机的控

制。

由于需要和上位机以及变频器之间进行通讯，故采用FB-DTBR作为PLC的通信适

配器，实现和上位机之间的通信联系以及与交流变频器的通信以实现对电机的控制。

整个系统框架结构如图3．1所示。

3．3软件设计

图3．1系统框架结构图

PLC软件设计主要分三部分：第一部分为总体控制流程，第二部分为温度控制程

序，第三部分为手动自动程序。

3．3．1流水线的整体设计

总体控制流程如图3．2所示：当系统运行时，根据拨段开关的状态选择运行手动、

自动和维修程序，温控程序用来控制各个加热间的温度，与整个运动系统无关。程序

开始后，首先选择是否需要手动操作，如果是，则程序进入手动程序，如果否，则程

序进入自动操作。进入自动操作程序后，根据指令决定是否进行自动操作，如果是，
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则程序进入自动程序，整个流水线自动运转；如果否，则程序进入维修程序，进行维

修操作。温控程序自动控制各个加热位置的温度。

是“k否
’ |蹙◇否l否土

手动程序| 自动程序 维修程序 l灞捌辨|

f1占n

3．3．2温度控制

图3．2系统总体控制流程图

温控流程如图3．3所示：温度控制系统按每个加热问单独设置一个温度，温控程

序根据加热位置的热电偶回馈的数据指令判断，当温度高于最高值的时候停止加热，

当温度低于最低值的时候进行加热，否则就保持原来状态不变。
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3．3．3手动自动控制

图3．3温度控制流程图

由于手动控制程序和自动控制程序流程相同，区别仅在于自动程序是完全自动进

行生产，不需要人工干预，而手动程序则是步进执行。手动自动控制流程如图3．4

所示，动作内容如表3．1所示。

为保证安全，对于自动和手动程序设定了安全报警，如果出现错误就自动报警，

并切断当前所有动作，以便维修。在整个动作过程中，一共有10个连续的动作步骤，

且循环往复。同时利用断电保持的状态号对每个动作进行记忆，一旦出现停电状态后

能保持最后数据。

PLC控制电路接线端子表如表3．2、表3．3所示
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图3．4手动自动控制流程图

表3．1流程动作内容

名称 动作内容

下进 下层的小车在传动杆的作用下面由7炉向1炉的方向移动，准备出货
下退 传动杆在运动了一个车位后回到初始位置，准备进行下次引导
前升 通过托盘机构上升，将上层7区内已经加工好的小车运下来
前开 打开7区上层的轨道，便于小车下降
前降 在托盘的机构作用下，小车由上层转移到下层
前合 7区上层的轨道复位
后升 7区小车下降后，上层车位有空闲，通过托盘在进口l区补充原料小车
后进 将1—6区小车向右移动一个位置，填补7区窄侍，以讲行讲一步加工
后退 上层的传送横杆复位，准备进行下一辆小车的牵引
后降 把1区的上升托盘进行复位
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表3．2 PLC控制电路接线端子表(输入端子)

输入端子 用途
XO 手动自动模式启动按钮
Xl 上行位置判断
X2 下行位置判断

X3 维修工作模式
X4 全自动工作模式

X5 急停开关

X6 下进启动
X7 下退启动

X8 前升启动

X9 前开启动

XlO 前降启动

X11 前合启动

X12 后升启动

X13 后进启动

X14 后退启动

X15 后降启动

X16 下进停止

X17 下退停止

X18 前升停止

X19 前开停止

X20 前降停止

X21 前合停止

X22 后升停止

X23 后进停止
X24 后退停止

X25 后降停止
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表3．3 PLC控制电路接线端子表(输出端子)

输出端子 用途

YO 报警信号
Y1 一区加热

Y2 二区加热

Y3 三区加热
Y4 四区加热

Y5 五区加热

Y6 六区加热
Y7 七区加热
Y8 下进输出
Y9 下退输出
Y10 前升输出
Y1 l 前开输出
Y12 前降输出
Y13 前合输出

Y14 后升输出

Y15 后进输出
Y16 后退输出
Y17 后降输出
Y18 上行变频输出
Y19 下行变频输出
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PLC控制电路图接线端子如图3．5所示

手动自动桓式启动按钮

上行位置判断

下行位置判断

蛙修工作梗式

全自动工作梗式

急停开关

下进启动

下退启动

前升启动

髓开启动

前阵启动

前合启动

后升启动

后进启动

后退启动

后降启动

下进停止

下退停止

前升停止

前开停止

前降停止

前合停止

后升停止

后进停止

后退停止
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图3．5控制电路接线端子图

主要梯形图程序：

(1)温度控制

本部分使用PLC比较指令，RO-R6取的是当前几大区的实际温度，图3．6中各个

SU和SL表示有组态软件按照工艺流程设置的当前区温度上下限值，最后根据实际判

断的结果输出，如果大于上限值则相应的S>U那部分有输出，如果小于下限值则相应

的S<L部分有输出。控制程序流程如图3．6所示
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图3．6温度控制流程图

(2)手动自动控制

本部分用步进指令编写，主要是为了无论在全自动还是半自动模式下面均能按照

步骤执行。整个过程一共有10个步骤，由X3和X4的状态来判断工作模式，当X4

触发为全自动工作模式，X3和X4都不触发为半自动工作模式。当启动按钮XO动作

后，系统在步进指令的控制下面就可以按照流程执行动作。控制程序流程如图3．7

所示，相应的输入X功能见图3．7上的注释。
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图3．7手动自动控制流程图

(3)上下运行调速

本部分为上下运行调速控制，包括上调速和下调速2部分，控制策略完全一样

因为玻璃在一个区内加工的时间有限，所以利用给小车调速来控制加热的时间。假设

小车通过一个区所触发的齿轮数为100，分配一个计数器对小车实际齿轮数进行计

数，当小车在O一20和80一100这2个过程中时，状态输出至一个中间继电器，由它

控制相应的输出线圈使变频器动作，小车慢速前进。当在2l一79这个过程中时，使

3l
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小车快速前进。控制程序流程如图3．8所示

32
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本章总结：本章分析了该流水线的技术要求，根据PLC选型的一般原则，提出了

本系统的硬件选型，以永宏FRB-40MC为系统核心控制单元；按照生产过程，设计了

PLC控制系统的软件，并对系统中的总体控制、手动自动控制流程、温度控制流程做

了详细说明。本章最后提供了本系统温度控制、手动自动控制和上下行调速控制三个

项目的流程图。
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4上位机软件实现

4．1监控系统的整体策划

4．1．1监控系统开发目的

监控系统实现以下设计目的：对流水线生产过程进行实时监控，实时获得其运行

状态数据、产量数据、工艺数据等；其次能根据企业生产管理的需要，对所采集的数

据进行处理分析，向管理者提供有价值的统计分析图。最后监控系统具有向设备传送

工业参数的能力，使整条流水线能够按设定的要求运行的功能。

4．1．2监控系统开发手段

(1)采用vB，vC等开发工具进行开发

软件的控制界面和控制算法功能是靠软件工作人员通过编程从底层来实现的，工

作量大且设计的软件通用型差，软件功能可靠性也低。因为自动化系统的差异性，每

次系统应用，其软件都是新的。但科技的发展，对自动化程度、可靠性要求都很高的

工业监控领域，对软件的要求越来越高。而对软件人员的高要求，相对于开发出来的

软件的薄弱功能的情况尤其突出。

(2)采用组态软件进行开发

实时监控系统上位机应用软件的开发建立在组态软件的基础之上，是工业控制系

统软件开发的一个方向。当计算机硬件有了飞速发展之后，各种应用领域对软件提出

了更高的要求，所谓组态软件，即一组功能强大的软件包，它有一个友好的人机界面，

且不用编什么代码程序便可以自己需要的应用“软件"。图形界面和可视化设计使组

态软件具备了良好的人机交互界面。开发时操作简易灵活，开发的产品直观生动、显

示画面丰富、工业控制中的各种显示仪表控制表盘、回路调节图、历史趋势图、实时

曲线都可通过它来实现。

在组态软件的基础上开发的控制软件可以适用于一大类被控对象，对于不同的对

象只需改变底层驱动即可。用组态软件实现用于工业控制的系统软件，不仅可以大大

提高系统软件的开发速度，而且保证了系统软件的成熟性、可靠性和易于维护性。考
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虑到上面的因素，所以我们拟采用组态软件来在上位机上进行应用开发。国内组态软

件已经商业化，本课题选用实用性较好的组态王软件做为监控系统的开发平台。

4．1．3组态王介绍

(1)组态王介绍嘲

组态王可用于电力、制冷、化工、机械制造、交通管理等多种工程领域。无论应

用场合如何，都可以使用组态王构造有效的监控和数据采集系统。组态王能够：

使用清晰准确的画面描述工业控制现场

使用图形化的控制按钮实现单任务和多任务

设计复杂的动画显示现场的操作状态和数据

显示生产过程的文字信息和图形信息

为任何现场画面指定键盘命令

监控和记录所有报警信息

显示实时趋势曲线和历史趋势曲线

使用多样而灵活的方式查询历史数据

时间驱动和事件驱动的报表的打印

设计多级安全控制和访问权限

(2)组态王的工作过程汹1

组态王可以与现场的I／0设备直接进行通讯(如图4．1所示)。

I／O设备的输入提供现场的信息，例如产品的位置、机器的转速、炉温等等。I／O

设备的输出通常用于对现场的控制，例如启动电动机、改变转速、控制阀门和指示灯

等等。有些I／0设备(例如PLC)，其本身的程序完成对现场的控翎，程序根据输入决

定各输出的值。

输入输出的数值存放在I／O设备的寄存器中，寄存器通过其地址进行引用。大多

数I／O设备提供与其他设备或计算机进行通讯的通讯端口或数据通道，组态王通过这

些通讯通道读写I／O设备的寄存器，采集到的数据可用于进一步的监控。不需要读写

I／O设备的寄存器，组态王提供了一种数据定义方法，只要定义了I／0变量后，可直

接使用变量名用于系统控制、操作显示、趋势分析、数据记录和报警显示。
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图4．1上位机与外设通讯图

(3)组态王运行的硬、软件环境

适用于I酬586以上的微型机及其兼容机；

VG^、SVGA以及支持Windows 256色的图形卡；

主频IOOMHZ以上，内存不少于32兆；若要同时运行多个大型程序，建议使用更

大的内存；

运行于Windows 98第二版／2000／NT 4．O补丁6环境。

4．2流水线监控系统的功能模块

根据设计目的的要求，及生产的实际需要，将流水线的运行情况、采集数据进

行了集成，形成了参数设定模块、数据词典设置模块、页面设置模块、权限设置模

块等4个功能模块。

4．2．1参数设置模块

(1)安装永宏PLC驱动程序，并设置通讯参数

(2)添加新的I／O设备在工程浏览器中进行。

步骤如下：
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①、确定i／o设备与组态王的通讯方式。

组态王支持五种通讯方式：串行通讯方式、板卡方式、网络模块方式、人机接口

卡方式、DDE方式。

②、在工程浏览器中选择“设备”大纲项下的相应成员名。

当I／O设备采用“网络节点”方式时，必须选择“网络节点”；对于其它方式，

可选择除“网络节点”方式外的任何方式。

单击工具栏中的“新建”按钮；或者在工程浏览器的目录内容显示区单击“新

建”；或者单击图标鼠标右键，在菜单中选择“新建逻辑设备”。

③、设置I／O设备的有关参数。

若采用“网络节点”方式时，则在弹出的网络节点对话框中输入网络节点的机器

名。对于其它方式，则激活安装配置向导。在安装配置向导中设置I／O设备的设备名

及相应参数，如图4．2所示。
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4．2．2数据词典设置模块

数据词典(数据库)是组态王软件的核心部分。在组态王(ToUcHvEW)运行时，

工业现场的生产状况要以动画的形式反映在屏幕上，同时工程人员在计算机前发布的

指令也要迅速送达生产现场，所有这一切都是以实时数据库为中介环节，数据词典(数

据库)是联系上位机和下位机的桥梁。

组态王系统支持多种变量类型。组态王的变量包括系统变量和用户定义变量两大

类。变量定义在工程浏览器(见图4．3)的。数据词典”中进行，定义时要指定变量

名和变量类型，某些类型的变量还需要一些附加信息。不同类型的变量具有不同的变

量属性，在定义变量时，有时需要设置它的部分属性。

溪一曛爹摩霪 l。l薹

图4．3工程浏览器窗口
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4．2．3页面设置模块

4．2．3．1首页

本页面为系统控制页面，可以完全代替硬件控制台完成整个生产的控制，如图

4．4所示，所有操作都有相应的启动按钮，所有的加热都有相应的指示灯进行显示。

值得注意的是，控制按钮所驱动的PLC软元件必须用辅助继电器M。

竺 I 型竺I !!!!I !!!I 些坚l

4．2．3．2数据页面

图4．4系统控制页面

数据显示窗口如图4．5所示，主要用来显示玻璃生产中温度控制的效果。左上为

当前区的温度，下方为每个区设置的温度允许变化的范围(由配方控制)，右边为相

应的温度曲线查询对话窗口，可以显示当前温度变化情况和历史温度变化趋势。
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4．2．3．3实时曲线图

图4．5数据显示窗口

单个加热问的实时温度变化曲线趋势图如图4．6所示，主要用于实时显示数据的

变化情况。在画面运行时实时趋势曲线对象由系统自动更新。数据将从趋势的右边进

入，同时趋势将从右向左移动。

图4．6实施曲线趋势图
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4．2．3．4历史曲线图

历史曲线图如图4．7所示，主要用于显示历史记录数据的变化情况。

4．2．3．5报警页面

图4．7历史数据曲线图

运行报警和事件记录是控制软件必不可少的功能，当变量的数值或数值的变化异

常时，将产生报警，以便操作者采取必要的措旌。’组态王’提供强有力的报警和事件

系统，并且操作方法简单。

组态王中的报警和事件主要包括变量报警事件、操作事件、用户登录事件和工作

站事件。通过这些报警和事件，用户可以方便地监视和查看系统的报警、操作和各个

工作站的运行情况。当报警和事件发生时，组态王把这些事件存于内存中的缓冲区中，

报警和事件在缓冲区中是以先进先出的队列形式存储，所以只有最近的报警和事件在

内存中。当缓冲区达到一定数目或记录定时时间到时，系统自动将报警和事件信息写

到报警存储文件、打印机或数据库中(请注意：要先定义是否存储到文件、数据库或

直接输出到打印机)。报警和事件在报警窗中会按照设置的过滤条件实时显示出来。
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组态王系统变量属性对话框中的报警配置卡片进行变量报警条件的定义。报警定

义后，如果在运行阶段，变量的数值或变化情况满足已定义的报警条件、从报警条件

恢复正常状态、报警应答时均可以产生报警事件(报警发生、报警恢复、报警应答)。

同时对每一个变量的报警，可以规定报警的优先级和所在的报警组，分别用于描述报

警的严重程度和报警分类信息。

报警信息可以在报警窗口(如图4．8所示)中显示进行。组态王中既可以显示当

前的报警，也可以显示历史的报警事件。报警信息还可以用文件的形式进行历史记录

或实时打印报警信息。用户可以自定义报警信息的显示格式、记录格式和打印格式。

同时可以利用命令语言实现对报警事件的复杂控制和灵活处理。

玻璃生产监测系统

图4．8报警系统窗口

在本系统中，主要对超标的温度值进行记录报警。

4．2．3．6配方控制

在制造领域，配方是用来描述生产一件产品所用的不同配料之间的比例关系。是

生产过程中一些变量对应的参数设定值的集合。例如，一个面包厂生产面包时有一个

基本的配料配方，此配方列出所有要用来生产面包的配料成份表(如水，面粉，糖，
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鸡蛋，香油等)，另外，也列出所有可选配料成份表(如水果，果核，巧克力片等)，

而这些可选配料成份可以被添加到基本配方中用以生产各种各样的面包。

组态王支持对配方的管理，用户利用此功能可以在控制生产过程中得心应手，提

高效率。比如当生产过程状态需要大量的控制变量参数时，如果一个接一个地设置这

些变量参数就会耽误时间，而使用配方，则可以一次设置大量的控制变量参数，满足

生产过程的需要。

在配方控制页面中(如图4．9所示)，使用人员可以根据生产的需要进行添加配

方来进行多种生产。使流水线的灵活性大大的增强。

编辑配力

§∞呦g 一 墅墅l塑堕I!!堕l #I#挠}^自i止攮口
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图4．9配方控制页面

设置配方的参数，如图4．10所示
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图4．10配方定义页面

当把配方存入数据库后使用时只要选择相应的名称就可以调用(如图4．11)。

图4．11调用配方页面
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4．2．4权限设置模块

因为本系统全部由计算机控制，为保证整个系统的安全性和稳定性。特别的还增

加了多用户权限。

在”组态王”系统中，可以对画面上的图形对象设置访问权限，同时给操作者分配

访问优先级和安全区，当操作者的优先级小于对象的访问优先级或不在对象的访问安

全区内时，该对象为不可访问，即要访问一个有优先级设置的对象，要求先具有访问

优先级，而且操作者的操作安全区须在对象的安全区内时，方能访问。操作者的操作

优先级级别从1～999，每个操作者和对象的操作优先级级别只有一个。系统安全区

共有64个，用户在进行配置时，每个用户可选择除”无’以外的多个安全区，即一个

用户可有多个安全区权限，每个对象也可有多个安全区权限。除”无”以外的安全区名

称可由用户按照自己的需要进行修改。组态王以此来保障系统的安全运行。在软件运

行过程中，优先级大于900的用户还可以配置其他操作者、设置用户名、口令、访问

优先级和安全区。如图4．12所示。

图4．12用户和安全区配置对话框
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本章总结：本章结合组态王软件功能，分析了系统要求，基于组态王软件开发了

与系统对应的监控系统，给出了本控制系统的各个功能模块，并对各个功能模块做了

详细的说明，通过实际运行证明了该系统完全能满足企业需要。
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5结论与总结

5．1项目总结

该流水线改造工程是和常州某公司合作完成的。结合企业原有生产线的生产情

况，利用成熟的可编程控制器和组态软件结合，对玻璃生产过程的自动化改造技术进

行研究，开发出一套具备手动／自动功能、高性能、高可靠性的生产线自动控制系统。

本文重点进行玻璃生产流水线自动控制系统的设计、电机驱动技术、PLC程序控制技

术和上位机监控系统的研究与开发。所完成的工作主要有以下几个方面：

(1)对于各个加热区的温度控制。原来加热控制精度低，加热区的目标温度偏差

较大，如目标温度设定在800"C时，偏差一般超过±40"C，使玻璃受热不均匀，难以

保证质量。改造后通过PLC采用PID温度控制，提高了控制精度，使产品质量大幅提高，

实现了生产效益。

(2)原生产线上原料在各个加热区内的位置，传动电机的启动、变速和往复运动，

生产周期的长短等，需要在各个工作位安排人员，整个系统无法实现整体监控。改造

后则是组态王软件和可编程控制器通过程序来控制的，不但能对该流水线的运行状态

进行监视，提供及时故障报警信息。并且通过上位机友好的操控界面可以实现绝大部

分的实时调试和运行工作。具有较高的易用性和人性化设计。

(3)整个系统的控制器件少，实时数据清晰，不但减少了设备故障率，而且具备

有效数据记录功能，大大缩短了故障检修的时间。

(4)扩充了流水线的功能，当生产工艺近似的产品时，可以通过PLC和组态王软件

构成的控制系统找出各工作点的最佳工艺参数，很快投入生产。

5．2项目的展望

在本项目的基础之上，再预期进行一些深入的研究和探讨，主要体现在两个方面：

①、监控系统的数据处理及信息管理功能和工厂信息管理系统之间的集成和通讯

功能的加强。

现代化工厂有ERP或CRM等大型的生产或销售等管理系统，如果现场设备的相关

运行数据能够直接导入这类大型的系统，那对企业的管理和决策或者是设备的监控等
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都会有很大的帮助。本项目由于时间的紧急，监控软件数据库还不能与管理数据库直

接通讯，这也是此项目下一步需要研究的工作。

②、PLC设计算法和程序设计的优化。

PLC采用梯型图设计法非常简单直观，但相同的任务不同的人编程可能程序会五

花八门，因此程序设计时有一个优化的思路，尽可能的采用最短的程序实现最短的运

行控制。现在先进的控制算法非常多，比如说神经元算法、遗传算法等等，因此把一

些先进的算法运用到本项目中，是该项目下一步研究的一个方向。
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