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摘要 : 本文详细阐述了气动控制系统、光电检测、可编程控制器在气动电极板剪切机中的应用。
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Abstract : The pneumatic control system , optoelectronic detection system , the application of PLC in pneumatic control electrode board

cutting machine was introduced in detail .
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0 　绪论

在蓄电池的生产线上 , 目前电极板生产中的剪切

工序主要采用劳动密集型 , 其剪切速度慢 , 定位精度

差和重复精度低 , 耗费大量人力、物力 , 这种生产加

工严重降低了蓄电池的生产效率和产品质量。鉴于电

极板薄、易折、重量轻、表面光滑等特点 , 宜采用气

动、机械、控制等相互配合的方式来完成搬运、检

测、定位、剪切等工序。其结构简单 , 控制精度高、

噪音小、无污染。

随着 20 世纪 60 年代末DEC公司研制的世界上第

一台 PDP - 14 型 PLC的诞生和 PLC的软、硬件功能逐

步加强 , PLC已发展成为一种可提供诸多功能成熟的

控制系统 , 在工业自动化和工业机器人中扮演了越来

越重要的角色。由于 PLC 具有可靠性高、抗干扰力

强、编程简单、使用方便、通用性好、可直接连接为

控制网络系统、易于安装、维护等优点 , 已逐步取代

了传统继电控制器在工业控制 , 从而得到广泛应用。

本文详细论述气动控制电极板剪切机的工作原理、

PLC的选型、输入输出地址分配、顺序控制、程序设

计等。

1 　工作原理
(1) 气动控制电极板剪切机主要是通过气动控制

系统来实现送料、定位和剪切等功能 , 其气动控制原

理图如图 1 所示。

(2) 当光电开关 1 检测到送料盒中有电极板时 ,

发出信号 I217 使 2DT 得电 , 搬运气缸 2 下降达下限

位时发出信号 I014 , 真空吸盘 1 吸起电极板 , 经过

100ms 延时后使 2DT失电 , 气缸 2 上升达上限位时发

出信号 I013 , 使 1DT得电 , 搬运气缸 1 伸出至右限位

时发出信号使 2DT得电 , 气缸 2 下降到下限位时发出

信号 I014 , 吸盘电磁阀失电 , 电极板被放下 , 气缸

1、2 均退回 ; 当光电开关 2 检测到有电极板 , 发出

信号 I310 , 4DT、5DT得电 , 定位气缸 4、5 伸出定位

电极板后 , 真空吸盘 3 的电磁阀得电 , 吸住电极板 ,

经过 100ms 延时后 3DT得电 , 剪切气缸 3 带动刀具伸

出 , 剪切极板后下降至下限位后发出信号 I016 , 使

3DT、4DT、5DT失电 , 气缸 3、4、5 退回 , 吸盘 3 电

磁阀失电放开电极板 , 6DT得电 , 气缸 6 伸出到前限

位后发出信号 I113 , 使 7DT得电 , 气缸 7 下降至下限

位后发出信号 I116 , 使吸盘 2 电磁阀得电 , 吸起电极

板 , 经过 100ms 延时后使 6DT , 7DT失电 , 气缸 6 , 7

缩回后发出信号使 7DT得电 , 气缸 7 下降至下限位发

出信号 I116 , 使真空吸盘 2 的电磁阀失电 , 放开电极

板 , 经过 100ms 延时后 , 使 7DT 失电 , 气缸 7 缩回 ;

当光电开关 1 检测到送料盒已空时 , 发出信号 I217 ,

立即启动电机 1 带着空盒回到底部 , 行程开关 1 发出

信号 I311 使 9DT 得电 , 送料气缸 9 伸出推走空盒后

发出信号 I211 , 使 8DT得电 , 送料气缸 8 伸出推入新

的料盒后 8DT 失电 , 气缸 8 退回至右限位发出信号

图 1 　气动原理图

I210 , 电机 1 得电带 1 动料盒上升 ; 当行程开关 2 没

有信号时 , 电机带着料盒不断下降 , 当行程开关 2 有

信号时 , 10DT得电 , 下料气缸 10 伸出推出料盒 , 至
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右限位时发出信号 I214 , 10DT失电 , 气缸 10 退回至

左限位 , 11DT 得电 , 送料气缸 11 伸出推入新空盒 ,

到前限位时发出信号 I215 , 11DT失电 , 气缸 11 退回

至后限位发出信号 I216 , 使电机 2 快速上升至上极限

位。

(3) 气动控制电极板剪切机的 11 个气缸均采用

二位五通单线圈电磁阀。当系统断电时 , 各气缸均为

缩紧状态。

2 　控制系统硬件配置
控制系统采用西门子公司的 SIMATIC S7 - 200 型

PLC作为控制中枢 , 输入端接入限位信号、光电检测

信号、行程开关信号等 , 输出端接气缸电磁阀、吸盘

电磁阀、电机等。输入输出地址分配图如图 2 所示。

输入点共 30 个 , 输出点 16 个。

图 2 　硬件配置图

3 　PLC软件程序的设计
电极板剪切机控制系统包含了四个循环系统 : 自

动上料循环系统 ; 横向送料循环系统 ; 定位、剪切循

环系统 ; 自动下料循环系统 , 流程图如图 3 所示。

四个循环系统以光电检测信号和行程开关信号

作为开启信号 , 程序设计时分别设置了 9 位、14 位、

图 3 　流程图

图 4 　控制系统的

　 　部分梯形图

6 位、5 位左移移位寄存

器 , 用于控制各循环工件

机械手的动作循环 , 利用

动作循环中各个动作的到

位信号作为移位寄存器的

触发信号 , 保证各循环内

部各动作的顺序操作。各

循环之间需要互相匹配 ,

如气缸 6 与气缸 1 不能同

时处于伸出状态。其局部

梯形图图 4。

4 　结论
在设计中采用气动控

制和 PLC控制实现了蓄电池极板剪切机剪切极板送

料、定位、剪切等工序的自动化度 , 提高了蓄电池生

产的速度和效率。本剪切机的原理和方法可以应用和

推广到其他的自动化生产线上 , 在使用时 , 只需要将

控制系统的工作方法和机械结构作相应调整即可。
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的一边是油液 , 另一边是大气。当大气那边压力很低

时 , 溶入油液中的空气在压差的作用下 , 渗透过薄

图 2 　空气排除器在

系统中的位置示意图

膜 , 排向大气。空气排除器在

系统中的安装位置如图 2 所

示。从图 2 中可以看出 , 它设

置在系统的回油路上 , 油液经

此油路流回油箱。当油液流经

空气排除器时 , 空气会经顶部

小孔排出。而且飞机飞得越

高 , 空气排出的速度也愈快 ,

从而极大地减少空气污染。其

特点是无须由人操作 , 即可减少维护工作量。

(2) 自动油箱放气活门
自动油箱放气活门可很好地用来排除任何进入

系统的空气 , 这个装置可代替油箱上的手动放气活

图 3 　自动油箱放气

　　活门原理图

门。因为回油路上的任何游离

空气当经过油箱时不会再溶入

油液中。维护人员可在每次起

飞之前利用它来对油箱放气。

其工作原理如图 3 所示。当液

压系统开始工作时 , 此时油液

在油箱底部 , 空气在油箱的顶

部。空气经过嵌入活塞的一个

毛细管 , 排向大气。当油液代

替空气进入毛细管时 , 就会产

生阻力 , 克服弹簧力使活塞上

移关闭排气口。所以此装置也

可以自动地工作 , 减少维护工作量。

(3) 飞机液压系统空气污染控制措施
在飞机液压系统中加装空气排除器和自动油箱

放气活门 , 可以很好地解决系统空气污染问题。其原

理如图 4 所示。

11 空气排除器 ; 21 自动

油箱放气活门 ; 31 油滤

图 4 　飞机液压系统空气

　　污染控制原理图

从图 4 可以看

出 , 在 压 力 回 路

上 , 如果有游离空

气 , 这些游离空气

会随着油液进入液

压油箱。然后油箱

上的自动放气活门

就会自动地排除这

些空气。在壳体回

油路上或回油路上

采用空气排除器 1 ,

使空气在油液中的含量变为非饱和状态。此外 , 图 4

的液压系统中还有许多油滤 3 , 其功能是排除外部侵

入或内部产生的颗粒污染物。

这是一个典型的飞机液压系统解决空气污染的措

施。实际上对某一型飞机 , 因为液压系统的污染不仅

仅是空气 , 还有很多固态、液态的污染物。因此 , 必

须从整体考虑 , 进行飞机液压系统整体污染控制研

究 , 从根本上解决飞机液压系统的污染问题 , 包括空

气的污染问题。总之 , 飞机液压系统污染控制的目的

是 : 使油液的污染度保持在液压元件的污染耐受度以

内 , 以确保液压系统的可靠性和元件的寿命 , 并获得

最佳的经济效果。

6 　结论
通过在飞机液压系统中加装空气排除器和油箱放

气活门 , 能够很好地解决液压系统的空气污染问题 ,

提高了液压系统的工作可靠性 , 延长了元件的使用寿

命 , 进而能够减少飞机的机械故障 , 为飞机飞行的安

全提供可靠的保证。
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