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摘要!针对某铣刨机&研制了无线测控系统&其主要由
05N

'通信模块'继电器'触摸屏'路由设备'远程终端等组成$在系统设

计中&基于
ZE6D6>

环境开发了基于
EGBFH:FG

的测控软件&解决了不同操作系统平台和硬件环境下的兼容问题$提出了主机掉线
05N

状

态自保持'无线控制与本地控制冗余和控制指令优先级划分的技术思路&实现了系统可靠运行$该系统具备本地控制与无线遥控两种控

制方式&并已在该铣刨收机上得到应用&实现了平台所有操作的无线遥控&无指令丢失和误动作%

关键词!铣刨机$无线控制$
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引言

在某采矿工程中&需要将地表约
"

!

'AQ

深度内的含矿砂

土收集起来&并且为了实现精确收集以减少成本&要求对收集

厚度精度能够控制在
g'QQ

以内%鉴于铣刨收集适合于大面积

地表砂石土壤收集作业且易于实现深度精确控制的要求&研制

了适合该工程应用的铣刨机%该铣刨机集成了铣刨收集装置与

深度控制系统&具备在野外条件下进行砂土收集实验的能力%

@

!

砂土铣刨机介绍

该铣刨机的构成按功能可以分成铣刨系统'输料系统'升

降系统'液压系统'测控系统'车架系统等子系统&其结构基

本结构如图
$

所示%该机主要具有以下功能(铣刨收集和物料

输送功能$配套接触式地貌探测器&能按要求控制铣刨切削深

度$实时自动调控铣刨装置与深度控制系统的运行参数$具备

实时测量铣刨鼓的转速&液压系统的油压'流量&地貌探测器

接地压力'铣刨深度'整体行进速度等数据的能力%

图
$

!

机械布局结构示意图

A

!

测控系统设计

铣刨机测控系统主要完成数据的采集和处理'通信'控制

执行等工作&是整个收集机械的核心%其主要由主控制系统

05N

'扩展的
05NY[

/

V

'

)[

/

V

模块'各位移传感器'压力传

感器'霍尔开关'触摸屏等组成%系统运行所处工况较差&采

取
05N

与触摸屏结合的硬件控制方式%

05N

进行本地测控&

各项参数设定及人机界面由触摸屏执行%触摸屏和无线控制系

统作为客户端均能对
05N

控制参数进行修改&具有同等优先

级%触摸屏采用有线网络与
05N

连接&并且具有小容量数据

存储功能%当无线控制系统在运行中出现无线网络故障等因素

造成信号中断时&触摸屏可以立即接管进行控制&当无线连接

正常后可以恢复控制&无需进行停机等待%

测控系统可对铣刨机进行本地与远程无线测控&实现的主

要功能为(

$

"系统实现自动控制与手动控制相结合的方式控

制机械的运行$

"

"本地控制与远程无线控制两种方式完成机

械的操控$

&

"通过
/N0

/

[0

协议&实现控制系统实时数据的

多屏幕监视%

为实现系统功能&该测控系统需具备以下能力(

$

"操作

功能&完成对铣刨机转向控制&输料带控制和辅助控制%

"

"

本地控制功能&即在平台上也能完成铣刨机某些功能的控制&

比如紧急停车'支腿升降等%

&

"工作状态监控功能&为操作

员提供必要的工作数据&便于操作员的正确操作和及时发现故

障%

%

"数据管理功能&记录运行中传感器的数据&为故障判

断和进一步深入研究提供依据%

'

"故障智能诊断及报警功能&

提醒操作员系统出现故障并提供相关故障因素&便于操作员作

出准确的判断&及时进行维修&并在发生重要故障时对实验平

台进行保护%
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测控系统设计组成

测控系统采用模块化设计&其硬件结构图如图
"

所示%
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的铣刨机无线测控系统设计
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图
"

!

测控系统硬件结构图
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主控制系统采用
VQH3:05N

对数据进行处理&

05N

扩展的

)[

/

V

'

Y[

/

V

模块与其他模块的通信通过总线进行&数据传输

速度快'可靠性高%在
05N

与人机界面 !

VQH3:

触摸屏"通信

中采用
/N0

/

[0

协议&通过有线网络实现数据传输&保证了传

输的高速与可靠性%传感器模块中采用
\

/

[

电路将位移'压力

传感器检测的电压转化为
%

!

"#Q)

的电流&输入到
)[

/

V

模

块%同时&

)[

/

V

模块输出信号通过放大等电路控制主要执行机

构的运动%

Y[

/

V

接口模块主要负责数字脉冲信号和开关信号的

通信&检测车速'铣刨鼓转速以及水位'温度&以及控制探测

器电机的运动%另外&主控制系统
05N

通过
EGBFH:FG

/

[0

接口与

无线测控系统进行通信&从而实现计算机的远程控制%

铣刨机测控系统中包含交'直流发电机系统&为防止电磁

干扰过大影响测控系统精度&在测控系统设计时要重点考虑信

号干扰&传感器输出为弱电压信号时&需转换为电流信号以加

强抗干扰能力%同时&经过交流电电源'线缆附近的输入/输

出信号线使用屏蔽电缆%

ABA
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无线测控系统设计

V2]VI05N

的网络分为三层(

EGBFH:FG

网'

N3:GH3CCFH

56:T

控制器网'

N3Q

R

3,K@

/

Y

与
N3Q

R

3,K@

/

@

元器件网%

EGBFH:FG

网络即所说的以太网&它是自动化领域用于信息管理

层上的网络&它的通信速率高&可达
$##2S

R

L

&以太网模块

使
05N

可以作为工控局域网的一个节点&网络上的任何一台

计算机都可以实现对它的控制%在连接到
EGBFH:FG

网络的计

算机上运行
Ǹ U0H3

=

H9QQFH

或组态软件可以对所有连接的

EGBFH:FG

网络上的
05N

进行编程和监控%

铣刨机无线测控系统使用
VQH3:05NN+"QUN0K&$

的

EGBFH:FG

/

[0

接口来实现&使用无线路由器进行互联&然后通

过无线收发设备远程传输数据&利用远程计算机来实现铣刨机

的控制与数据处理%

本系统设计采用无线路由器进行数据中继的方式%随着互

联网软硬件及
05N

的发展&目前可以通过
/N0

/

[0

协议在不

同的操作系统以及网络软硬件环境下进行数据互联&铣刨机可

扩展为无线可视化操控%

考虑到系统运行的安全及可靠性等因素&远程无线测控系

统设计为客户
U

服务器 !

NU@

"模式%无线测控系统方案如

图
&

所示&由
VQH3:N+"2UN0K&$05N

'

Y[

/

V

模块'

)[

/

V

模块'

VQH3:

触摸屏'无线路由器'无线网卡'调制解调设

备'远程计算机等组成%

无线测控系统的本地执行和控制由
05N

实现&本地操作

由触摸屏实现%

05N

通过
EGBFH:FG

/

[0

采用
/N0

/

[0

协议经无

线路由器与远程计算机联接&远程计算机采用
[D6>

组态软件编

写数据存储'处理与控制程序%在
05N

与远程计算机之间发

送
4[I@

信息&使用
EGBFH:FG46:LZ9GFP9

M

能够不必编写

4[I@

指令程序而直接管理信息%

配置
VQH3:05NEGBFHIFG

/

[0

的
[0

为
$("W$.-W"'#W$

&

子网掩码(

"''W"''W"''W#

&网关(

$("W$.-W"'#W"

%

05N

通过

网线接入无线路由器 !路由器
[0

地址
$("W$.-W"'#W"

"$本地

操作 屏 !触 摸 屏"通 过 双 绞 线 与 无 线 路 由 器 连 接 !

[0

(

$("W$.-W"'#W$#$

& 子 网 掩 码(

"''W"''W"''W#

& 网 关(

$("W$.-W"'#W"

"$计算机无线网络
[0

(

$("W$.-W"'#W$##

&子

网掩码(

"''W"''W"''W#

&网关(

$("W$.-W"'#W"

%

远程计算机控制程序采用支持
/N0

/

[0

的
ZE6D6>'W#

组态

软件编写%

[D6>

通过通信软件
46:LZ9GFP9

M

'

VQH3:V2@

驱

动'无线网卡与
05N

联接%经过实验测试&铣刨系统遥控能

在
$##Q

距离 !空旷场地"联接可靠&控制指令以及数据传输

可靠&无线控制实验完成了铣刨机本地和远程操作的功能%

C

!

软件设计

该系统要求实现的功能如下(手动/自动模式切换$日期'

时间显示$

&

个支腿及尾门油缸位移显示$深度传感器压力及

位移显示$铣刨鼓转速显示$平台行进速度显示$

&

个支腿运

动操作$尾门油缸运动操作$铣刨鼓'皮带马达启停$电磁溢

流阀'电磁换向阀操作$深度传感器电机上下运动操作$散热

风扇操作$喷淋水泵操作$深度传感器接地压力'手动运动位

移'自动运行接地压力浮动值设定$铣刨鼓转速设定$支腿油
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图
&

!

无线测控系统方案图

缸手动速度设定$支腿调节深度传感器接地压力的
0[Y

参数

设定$其它探测器
0[Y

参数设定%

由于系统主要控制铣刨鼓转速以及铣刨鼓两侧支腿上下运

动 !铣刨鼓切深由支腿升降来控制"%因此&系统控制方案设

计为(缩短支腿&使铣刨鼓刀尖接地&此时记为铣刨零位%开

启铣刨鼓和皮带马达&继续下降铣刨鼓
"

#

!规定的铣刨深

度"%下放深度传感器使其接地压力达到恒定值
&

#

&然后系统

自动运行%

根据以上步骤及需要实现的功能&系统软件分为
05N

程

序与触摸屏程序%

05N

程序采用
Ǹ U0H3

=

H9QQFH(W#&

编写&部分程序梯

形图 !主马达正/反启停"如图
%

所示%

VQH3:

触摸屏程序采用组态软件
Ǹ UYFL6

=

:FH

设计&开

发测控系统的操作控制界面%

J

!

实验结果

为了对该铣刨机进行实验和性能评估&利用松散砂土作为

实验散料&开展了一系列地表砂土铣刨收集实验%图
'

为一次

铣刨收集后的地表砂土形貌%实验实现了本地与无线遥控两种

控制方式&其中无线遥控系统的数据传输速率
$##2S

/

L

&有

效控制距离
$##Q

&平台所有操作的无线遥控实现了无指令丢

失和误动作%实验表明&该测控系统较好地满足了砂土铣刨收

集机械的要求&具有可靠的性能%同时也验证了该铣刨机具备

在野外条件下进行砂土收集实验的能力%

M

!

结束语

通过实验表明&系统较好地实现了砂土铣刨收集机械的测

控&自动控制与手动控制相结合&实现了本地与无线遥控两种

控制方式&提出控制终端掉线主机
05N

状态自保持'无线遥控

和本地控制冗余的技术思路&解决了控制系统安全'可靠运行

的问题$采用
NU@

技术和
/N0

/

[0

协议&解决了控制系统在不

同操作系统'不同网络软硬件环境下数据交互兼容的技术问题%

利用该测控系统开展了砂土铣刨收集机械铣刨收集等实

验%实验表明&该砂土铣刨机具备在野外条件下进行砂土收集

实验的能力%

图
%

!

系统
05N

的部分程序梯形图

图
'

!

一次铣刨收集后的地表砂土形貌
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