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摘 要 

变送器自动测漏系统主要是针对国内某仪器仪表公司变送器的测漏工序进

行改进的。该公司传统的测漏方法是气泡法，此方法操作简单，但是却存在着

检测精度低、检测结果受检测人员主观影响较大、检测周期长、不能实现检测

自动化、不能适应大批量生产等缺点。本方案是在传统检测的基础上，改用自

动化检测系统，检测过程切断了手工污染的途径，更重要的是自动检测系统的

检测性能稳定，检测精度高，效率快。 

本课题设计的自动检测系统集机械技术、气动技术、PLC 控制技术、接口

技术等多种技术于一体，实现对被测工件的快速定位、夹紧以及垂直、水平运

行过程。该测漏系统实现了机械与电气的紧密结合，提高了检测质量和检测效

率，减少了劳动成本。该技术的应用将实现变送器测漏工序的数字化和智能化，

为自动化测漏在我国变送器方面奠定了良好的基础。 

本论文的主要研究内容： 

1、综合研究了测漏的相关技术以及气动技术在生产线中的实际应用，根据

测漏工序自身的特性提出采用电气控制的方式实现对变送器壳体的检测。 

2、对整个测漏系统进行 3D 建模，并对测漏系统进行了仿真模拟。 

3、通过对所需零件和材料的选型，设计出 优的系统运行方式；利用材料

力学和理论力学，计算出满足工作要求的手爪、直线驱动器等。 

4、设计自动测漏的气动系统，对重要元件进行选型并设计出 优气路，实

现了气动系统对各相关运动的有效控制。 

5、设计自动测漏的电气控制系统，实现了电气一体化，绘制出具体的电路

图，完成了 PLC 的软硬件设计以及人机界面设计。 

6、通过将机械技术、气动技术和电子技术综合运用于一体，完成了整个测

漏系统的运行工作，并通过仿真运动进一步完善了测漏系统。 

 

关键词：自动检测；电气控制；PLC 编程 
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ABSTRACT 

The Automatic detecting system of transmitter is mainly aimed at a domestic 

instruments company of the transmitter leak detecting process improvement. The 

traditional leak detecting method of the company is the bubble method, this method 

is simple, but has a lot of shortcomings, for example it has the low detecting 

precision, long detecting cycle, it can't realize detection automation, can't adapt to 

the mass production and test results are from testing personnel greater subjective 

influence. The scheme is switching to automatic testing system on the basis of the 

traditional detection, test process cuts off manual pollution ways, and the more 

important is to be the stable detection performance of automatic detection system, 

high detection accuracy and high efficiency. 

This automatic detection system of the topic sets machinery technology, 

pneumatic technology, PLC control technology, interface technology and so many 

kinds of technology in a body, in order to realize the quickly orientation, clamping 

and the vertical and horizontal operation process of work piece. The leak detecting 

system realizes the mechanical and electrical close integration, improves the quality 

and efficiency of detection test and lowers labor costs. The application of the 

technology will achieve digital and intelligent of leak detecting process of the 

transmitter and lay the good foundation for automatic leak detection in the 

transmitter in our country. 

The main research contents of this paper: 

1. Comprehensive study the relevant technology of the leakage and the practical 

application of pneumatic technology in production line, according to its own 

characteristics of leak detecting process, the electrical control is put forward in order 

to realize the detection of transmitter shell. 

2. Build 3D model for the leak detecting system, and the leak detecting system 

is simulated. 

3. Through the selection of the required parts and materials, design the optimal 

operation mode of the system; utilize the material mechanics and theoretical 
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mechanics, calculate the PAWS, linear drive, etc of meeting the job requirements. 

4. Design pneumatic system of automatic leak detecting system, select the 

important component and design the optimal gas path, realize the effective control of 

relevant sports of the pneumatic system. 

5. Design the electrical control system of automatic leak detecting system, 

realize the electrical integration, draw out specific circuit diagram, and complete the 

design of the software and hardware of PLC and the design of man-machine 

interface. 

6. Through integrating the mechanical technology, pneumatic technology and 

electronic technology in a body, complete the operation work of the leak detecting 

system, and further improve the leak detecting system through the simulation 

movement. 

 
Key Words: Automatic detection; Electrical control; PLC programming 
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第一章 绪论 

1 

第一章 绪论 

1.1 课题研究的背景及意义 

1.1.1 研究背景及课题来源 

作为仪器仪表工业的核心技术产品，变送器技术是现代测量和自动化系统的

重要技术之一，从宇宙开发到海底探秘，从生产的过程控制到现代文明生活，

几乎每一项技术都离不开变送器，它为我国工业的快速发展提供了有力保

证。随着人类社会进入知识经济时代、信息技术高速发展的背景下，仪器仪表及

其测量控制技术得到日益广泛应用，给仪器仪表工业的快速发展提供了良好契

机。专家分析认为仪器仪表工业的发展将呈现四大潮流趋势：1）产品高科技化

2）现场总线化 3）应用领域的进一步拓展 4）“六高一长”和“二十化”[1]。变

送器在仪器仪表工业中地位特殊、作用大，对国民经济有巨大倍增和拉动作用，

并且具有良好的市场需求和巨大的发展潜力，因此我国对变送器技术的开发十分

重视，并将其列为国家重点发展的行业。 

国家对变送器制造业的重视和扶持，使得企业对变送器的高科技化、高质量

化、高产量化等越来越重视，企业大多面临着提高变送器制造水平的机遇与挑战。

变送器的生产过程需要经过 20 道工序，其制造过程是一项繁琐、复杂的过程，

尤其是第二道工序—测漏，它不仅影响着第一道工序，而且还对后面工序的进行

起着决定性的作用，其生产流程如图 1.1 所示： 
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图 1.1 变送器工艺流程图 

 

当测漏不合格时，变送器产品就要返回到第一道工序重新装配；当测漏合格

时，产品才能进行下一道工序。因此，做好测漏这道工序是变送器生产的关键。

根据目前国内变送器的生产状况，测漏仍旧采用传统的人工检测法，这种检测方

法虽然简单可靠，但是却影响着变送器的生产质量和生产效率，为了提高变送器

的生产效率、降低劳动成本，如何实现变送器测漏的自动化是亟待解决的问题。 

本课题是依据福建一家公司变送器生产的实际情况，为该公司实现变送器泄

漏检测的自动化而进行设计的。本课题研究的主要内容是：通过采用机械手、滚

珠丝杠、传送带、气缸以及各种开关实现电气的结合，从而建立行之有效的自动

化测漏系统。作者通过与该公司的技术研究人员讨论，并进行一系列的修改和校

验， 终完成了将机械技术、电气技术、传感技术等多种技术结合在一起的变送

器自动测漏系统。 

1.1.2 变送器自动测漏系统的研究意义  

随着国民经济的飞速发展，市场需求的增加，大规模、高效的生产变送器已

成为国产变送器的发展趋势，国产变送器已开始走向国际市场。在变送器的流水

生产线上，变送器的泄漏检测是一道至关重要的工序。当前，在大部分企业中，

变送器的测漏仍旧采用人工操作的传统检测法。传统的检测泄漏的方法多采用气

泡法，其基本原理是将密封的工件用干燥空气加压后浸入水中，在规定的时间内
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观察水面有无气泡溢出，以此判断工件是否泄漏。通过观察气泡的大小和数量，

可估计出泄漏量的大小，并可从气泡发出的部位，判断出工件的泄漏部位[2]。这

种方法操作简单，并且能直接观察到泄漏的部位和泄漏情况，但是却存在着检测

精度低、检测结果受检测人员主观影响较大、检测周期长、不能实现检测自动化、

不能适应大批量生产等缺点，而且加之劳动法生效，人力成本升高，手工检测的

优势不再。如果企业继续采用传统的检测方法，将会造成生产效率低下、次品率

高，而且对未来变送器生产技术的提高及企业的发展起着严重的制约作用。因此，

我们急需设计一套自动化检测方案来解决目前的瓶颈问题。 

经调查显示，我国变送器市场需求潜力非常巨大，变送器产品市场激烈的竞

争状态和整个仪器仪表行业的竞争状况非常相似，加速推进变送器测漏的自动化

是增强企业竞争力以及维持企业生存的关键。为了适应变送器的生产规模，实现

泄漏检测的自动化，我们根据变送器测漏的实际情况以及考虑到成本的问题，在

气泡检测法的基础上并结合工厂的实际应用，设计出一套全自动变送器测漏系

统。此自动测漏系统的成功研制，不但会大幅度提高变送器的产品质量及检测效

率，而且还大大地降低了生产成本和工人的劳动强度。研究变送器自动检测系统

将会为国家和企业带来极大地经济效益和社会效益，并将促进变送器技术的跨越

式发展。 

1.2 国内外自动化技术的发展趋势 

1.2.1 国内自动化技术的发展趋势 

自动化技术是一门综合性技术，它和控制论、信息论、系统工程、计算

机技术、电子学、液压气压技术、自动控制等有着十分密切的关系，其中以

控制理论和计算机技术对自动化技术的影响 大。 

随着现代应用数学新成果的推出、电子计算机的应用以及测试技术的不

断提高，自动化技术已经被广泛应用到生产的各个方面。自动化技术的应用

使得企业不断寻求和开发更高端的仪器产品来满足生产和发展的需要，同时

也使得自动化技术日臻成熟。目前，国内自动化技术的发展呈现以下趋势[3]： 

1）高速、高效化 

从国内外的工业发展状况来看，工业市场已经发生了巨大变化，由过去

传统、相对稳定的市场，发展为动态多变的市场。为了从市场中求生存、求
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发展，提高对市场需求的应变能力，企业开始探索新的生产方式。自动化技

术的应用则为企业开辟了一条新的道路，自动化即意味着高速、高效化，高

速、高效化即意味着生产效率的提高和劳动成本的降低，这一系列的连锁反

应使得自动化技术朝着高速、高效化方向发展。 

2）高精度化 

由于工业生产对成品质量的要求日益提高，国家的政策和法令对节能减排也

有具体的要求和规定，因此提高测量仪表与控制系统的精度就被提上了议事日

程。例如：变送器的精度，普遍从百分之零点七五提高到百分之零点零四；用于

贸易交换计量的科氏质量流量计，精度已达到百分之零点零五；部分气体超声波

流量计的准确度已达到百分之零点五，同时新一代的 DCS 也以此作为一个重要的

指标[4]。与之相适应，自动化技术的精度影响着产品的精度，因此追求自动化技

术的高精度化是实现产品的高精度化的前提和基础。 

3）柔性化 

随着计算机技术的出现，产生了“柔性自动化技术”。 柔性自动化技术，

是以数控技术为核心，将计算机技术、信息技术与生产技术有机结合在一起的技

术。其应用范围可包括产品设计、加工制造和相应的信息与管理系统。采用“柔

性自动化技术”的生产线不仅能够自动的“做”，而且一旦加工目标确定，

就知道应该“怎么做”。柔性自动化技术是当今机械制造业适应市场动态需

求，加速产品更新的主要手段。采用柔性自动化技术，不仅能够提高生产效

率、减轻劳动强度，还能提高产品质量、缩短制造周期和交货期、大幅度降

低成本，因而是各国机械制造业发展的重要趋势。 

4）工艺复合性和多轴化 

复合加工是以减少工序、辅助时间为主要目的，目前正朝着多轴、多系列控

制功能方向发展。数控机床的工艺复合化是指工件在一台机床上完成一道工序

后，通过自动换刀、旋转主轴头或转台等各种措施，完成多工序、多表面的复合

加工[4]。 

5）实时智能化 

智能化是由现代通信与信息技术、计算机网络技术、行业技术、智能控

制技术汇集而成的针对某一个方面的应用的智能集合。随着信息技术的不断
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