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可编程序控制器在矿山给料系统中的应用
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摘要：用可编程序控制器可实现矿山给料系统的自动化�是减少故障及维修�提高生产率的有效方法．
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1　引　言

可编程序控制器（PC）是近十多年来发展起来
的新型高科技产品�被广泛用于各行各业�是解决
控制系统问题的有效工具�由于 PC 具有较高的可
靠性和灵活性�因而有提高生产率的能力�这就是
其成功的主要原因．目前�PC（包括微型 PC）所提供
的强有力的指令系统�使其可完成比单机控制更为
多的功能�最充分的发挥 PC的作用．

2　工艺流程

选矿破碎筛分车间的破碎及运输系统的各个

生产机械都是按照一定的生产流程而连接的�并且
均有严格的操作要求�任何一个环节发生故障�都
要影响工艺流程的正常生产�因此有必要采取联锁
控制方式�这对于改善操作条件�提高劳动生产率�
保证安全生产�节省劳动力等�带来一系列经济及
技术方面的效果．工艺流程图见图1所示．

　　开车时2＃3＃皮带运输机先启动�再启动振动
筛�接着按顺序启动1＃皮带运输机�颚式破碎机、摆
式给矿机．停车顺序相反．

3　F－40MR可编程序控制简介

本设计联锁系统采用了日本三菱电机公司生

产的 F－40MR可编程序控制器�它特别适用于小型
工业过程和机械设备的开关量逻辑控制．总点数40
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点�其中输入24点（400～413�500～513）�输出为16
点（430～437�530～537）、F－40MR输出形式为继电
器型�每点的容量 AC220V／2A�控制程序容量889
步�每步扫描时间平均是45微妙．F－40MR内部有
定时器16个（450～457�550～557）�定时范围0．1秒
～999秒；计数器也有16个（460～367�560～567）�
计数范围1～999．F－40MR 内部有辅助继电器192
个（100～177�200～277�300～277）其中地址号为300
～337的64个有停电保持功能．

F－40MR 基本逻辑控制指令有14条．LD－起
始常开；LDL－起始常闭；AND－串联常开；ANI－串
联常闭；OR－并联常开；ORI－并联常闭；ORB－区
段并联连接；ANB－区段串联连接；OVT－输出；RST
－计数器、移位寄存器复位输入；PLS－脉冲产生指
令；SFT－移位寄存器移位指令�NOP－空指令；END
－程序终了指令．图2为 F－40RM端子接线图．

　　F－40MR的输入设备包括手动操作设备（主含
开关 TA�按钮0A0～0A7）和自动操作设备（接近开
关 LJ1－LJ12�转换开关 KL 等）．输出设备主要指电
机启停信号1CT～15CT�电机启动器 C．

4　系统控制方式

根据工艺流程�确定选用 F－40MR可编程序控
制器�且将其设在破碎车间的

“PC”控制室�内设 PC 控制箱�集中控制台．工
作制分集中联锁控制和就地控制两种方式�由工作
制选择开关 KK选择．

集中联锁控制考虑检修及调整方便�在系统发
生故障时�转为局部非联锁控制当系统中任一机械
因故障停止工作�要求来料方向的全部生产机械立
即停车�其余继续运行�直至物料处理完毕后�再自
动或手动停车�集中联锁控制系统还应保证只有在
向各车间（工段）发出预告信号�并得到返回的允许
起动信号后�才能起动生产机械�为防止皮带运输
机松弛或断裂�在1＃、2＃、3＃皮带运输机上安装保
护装置�同时沿线每隔30米左右安装一个事故开
关�作事故紧急停车及检修时禁止起动之用�集中
联锁控制系统的起动�考虑到母线电压降对其他用
电设备的影响�生产机械分组延时起动．

本设计具有下列音响和灯光信号：
1） 系统起动前�车间内有预告音响信号�在系

统起动过程中�车间内有连续的音响信号．
2） 各车间（工段）同意集中联锁起动时�在集中

控制室有允许启动的灯光信号．
3） 生产流程由于设备故障�给矿机停止工作�

在集中控制室有事故�停车的灯光和音响信号．
现将操作顺序说明如下：
系统启动前�首先合上集中控制电源和 PC 电

源开关�使 PC处于运行状态�然后将系统工作制选
择开关 KK转至集中控制位置�做好启动准备后�按
下允许起动按钮�向现场发出允许起动信号�各处
值班人员听到信号、检查准备启动的设备正常后�
按下现场控制箱中的允许起动信号返回按钮�PC 控
制器向各现场发出启动预告信号�PC 先启动风机�
同时向各处发出启动信号�系统逆流程起动�待给
矿机启动后�音响信号自动解除�系统进入正常运
行．
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5　控制程序

控制程序是控制系统的灵魂�每一步都不能出
现疏漏．任何一个环节出现问题�都有可能造成生
产事故．因此控制软件的编制显得尤为重要．这套
控制程序除满足正常的联锁启停控制外还能查找

控制系统的故障并报警；为系统的可靠运行提供了
有力的保障．在此重点介绍此故障诊断程序．

本程序基于三种专用功能：与矩阵、或矩阵和
异或矩阵；见图3

该程序分为若干部分�第一部分为采集方式�
第二部分为比较方式�第三部分为报告方式．它记
录各输入的状态和跃变出现的时间�将机器运行时
所发生的一切与所存储的“正确”循环相应值进行
比较�以查找控制系统的故障并报告任何异常�诊
断故障�特别是间歇性故障�并对系统进行彻底的
检查�是每次循环都运行正常．

即使定时或接点跃变的顺序可能稍许变化�仍
可看作是正确循环．操作一个输入装置�例如：按
钮�可使 PC进入采集方式�并使机器在整个循环内
运行�跃变和跃变时间被存在两个状态表内�为了
启动需要�将各输入的初始状态存于寄存器内．输
入状态每改变一次�所获新的输入状态存于输入状
态表的下一个相邻寄存器中．检测状态变化的方法
是将上次状态与目前状态进行比较�以查找不一致
的地方．当发现不一致时�该异或线圈通电．其接点
则用作启动寄存器到表格的传输�再将新的目前状
态存到下一个状态寄存器�并继续该处理过程．总
的循环定时时钟的累计时间存入各相邻寄存器�这
些寄存器与用于存储输入状态的寄存器表对应�从

0步到1步占用5秒循环时间�直到该循环完成为
止．

比较方式程序是将所存各输入状态和跃变时

间与现运行装置的输入状态和跃变时间相比较�由
于各机械变量在这些时间会发生变化�需确定一个
“±”时间允许值或时间范围�以便生成的各种故障
报告为有意义的．此程序以4．5秒为时间范围的始
端�程序计算了预期要发生的事情．状态表的0步记
录数据的上次状态与下步（1步）记录数据的状态进
行异或矩阵比较�以获得那时应发生的那些跃变�
新的截止跃变与期望的跃变寄存器内容相“与”获
得正和负的丢失跃变�当发生跃变时�用清除该期
望跃变值的方法使各期望寄存器保持目前值．故障
矩阵中的每一位对应于某个指定输入的具体故障�
用搜寻矩阵中任何故障的方法�PC将容易对该信息
译码．当发现一个故障时其位置将存入“指针寄存
器”�故障矩阵的搜寻可反复执行�并将每个故障存
入堆栈中�存入故障寄存器的各位�能充分驱动一
个信号屏或其他类似装置．存入堆栈的各位号将每
次对操作或维修人员在显示器显示一个位号．然后
能对故障号本身进行译码�以确定该故障．

报告方式程序是将完整的诊断程序以简明的

语言报告结果�为此�必须首先记录这些故障�以总
的输入数除故障号将得到商和余数�商表示故障类
型�而余数则表示异常输入的号码．由于故障存储
在堆栈中�因此�可按接受顺序来显示它们．这在排
除机器的间歇性故障是很有价值的．

以上所介绍的就是由采集方式、比较方式和报
告方式组成的一个诊断程序�经过几年的运行�证
明这套程序是安全可靠的．

6　PC的使用环境

1） 温度
一般情况下 PC环境工作温度是0℃～55℃．由

于 PC主要构成部件是半导器件�其可靠性受温度
影响很大�因此希望�在尽可能低于温度范围内使
用．

2） 湿度
为符合 PC 装置的绝缘性能�使用湿度范围应

在35％～85％RH的范围内．
3） 抗干扰措施
①．PC应尽可能远离高压电路和动力电路．
②．至 PC 的输入输出线和动力系统各自用配
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线管道分开．
③．FG：接在 PC底板上�是为防止雷击的接地

端子�平时应接地．
④．LG：连接在 PC 内部的噪声滤波器中性点

上�是电源干扰而产生误动作时的接地端子．如果
接地正确�LG端子对衰减电源的共模噪声有显著的
效果．

4） 供电电源
PC的电源规格允许在宽范围电压波动下工作�

但是提供优质电源对提高系统可靠性有关系．
①电源系统�动力系统、控制系统、PC 电源系统

以及输入输出电源系统要求各自分开．
②电源供电线�为使动力设备的起动电流和全

部系统的消耗电流不引起电压下降�电源供电线要
使用电流容量足够富裕的电线．

③电源波动�PC 的电压波动范围一般在＋
10％�－15％以内�如果变成－15～－20％�PC 就检
测出来�作为电源断开处理�并停止运行�若电压又
上升�PC就自动恢复�再开始运行．但是即使在额定
电压范围内也不允许频繁而大的电压波动�此时最
好使用稳压器．还有�在 PC 突加电流时�稳压器的
电流容量应具有裕量�使电压不降低．特别是在使
用铁磁谐振型稳压器时�希望带有滤波器．不带滤
波器时�如果负载增加�交流输出波形会畸变�峰值
电压成为被切掉形状�有时检测回路会动作并断开
PC的电源．

④瞬时停电�一般在电源小于10ms 的瞬时停
电时�PC 能继续运行�25ms 以上的瞬时停电时�检
测回路动作并停止运行．若电源恢复�又开始自动
运行．瞬时停电在10～25ms 之间是运行还是停止
均可�但要注意�频繁的瞬时停电有可能引起系统

的误动作．
⑤不停电电源�用换流器等不停电电源供电给

PC时由于电源波形和脉冲的影响�PC 有时会误动
作�所以有必要在事前调查清楚．

由换流器产生的电磁波会干扰到 PC 的 CPU 装
置�并有击穿 CPU 的可能性�此时需要使用带屏蔽
装置的换流器．

⑥输入输出电源�输入输出模块用的外部电源
的电压波动范围根据模块的种类不同而异�所以应
该详细了解 PC制造厂家提供的模块规格．

直流电源的波纹允许值应在电压波动范围内�
输入输出线长时�要注意由于电缆的电压降会有欠
电压情况．

使用直流电源时�只用变压器及桥式全波整流
电源�由于波纹的影响�对输入信号会产生裂纹�PC
会有输入错误�因此希望尽量使用稳压电源．

7　结束语

PC作为工厂自动化的核心�其应用范围随功能
和性能的提高越来越广泛�并将在各种逻辑顺序控
制系统中占居主导地位．
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The Application of Programmable Controller in Mine Material Feeding System
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Abstract： Using programmable controller can realize automatic control of material feeding system �minimize accident and
repairing and improve productivity
Key word： programmable controller；electronic control
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