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大功率变速箱寿命试验台控制系统设计与实现

李贵荣 1，钱新恩 1，张正昌 2
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摘 要：介绍了变速箱机械封闭式疲劳寿命试验台的结构和控制方法。为适应寿命试验台试验周期长、强

度大、不断更换试件项目的特点，电气系统采用“工控机 -PLC-仪表”和“PLC-仪表”可变结构模式。“PLC-

仪表”结构作为基本配置，采用端子连接，用于底层设备控制和数据采集；工控机进行过程管理和数据处理，

工控机与其它控制设备采用串行通信联系。
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The Design and Realization of Control System for Power Gearbox Fatigue Test
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Abstract：Introduces the structure and control method of gearbox tests. In order to meet the test's features of long cycle,
labour-intensive and samples replacing frequently, the platform's control system adopts "IPC-PLC-Meter" and "PLC-Meter"
variable structure model."PLC-Meter" as the basic configuration with terminal connection is used for bottom device control
and data acquisition. IPC for process management and data processing connects with other devices through seriel
conmmunication .

Keywords：fatigue test；gearbox；control system

收稿日期：2009-06-29
作者简介：李贵荣（1975-），男，湖北宜昌人，湖北汽车工业学院讲师，主要研究方向为计算机控制，

                     E-mail：qianxinn@dongfeng.net

0 引言

变速箱作为汽车的重要部件，在其研发阶段需要

经历疲劳寿命等多项试验。这些试验多数具有试验周

期长、耗资大、操作繁琐等特点。为确保长周期试验

的顺利进行，要求变速箱疲劳寿命试验设备可靠性

高、结构简单，同时操控方便、节能环保。

变速箱机械封闭式试验台的封闭系统外电机驱动

运转时，内力矩相应作功而成为封闭功率。由于载荷

已体现为系统的内力，因此用以驱动封闭系统运转的

电机提供的动力，主要用于克服此系统中各传动件的

摩擦阻力所产生的功率损失，其能耗远小于开式的试

验装置，因而可大大减小电机容量[1]。

1 系统简介

试验台由机械系统、电气系统 2大部分组成。机
械系统由机械功率封闭系统、驱动系统、冷却系统、

气动系统、防护系统等组成。试验台设备主要技术参

数为驱动功率：160 kW；封闭功率：950 kW；加载力
矩：±(0~3 000)N·m（电同步机械加载器）；驱动转速：

0~3 000 r/min（交流变频调速驱动）。
电气系统包括电气控制和数据采集系统。变速箱

疲劳寿命试验台试验周期长达几周，同时要根据试验

项目更换挡位或配件，操作繁琐。

目前，控制系统主要采用工业控制计算机（简称

工控机、IPC）-板卡结构或 PLC-仪表结构。工控机 -
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板卡结构优点是结构一体化、数据处理强；缺点是一

旦 IPC有故障，试验就陷入停顿，影响整个试验任务。
PLC-仪表结构的优点是结构模块化、可靠性高；缺点
是缺少项目级的过程管理和数据处理[2]。

根据以上分析，为适应周期长、操作繁琐试验的

特点，电气系统采用模块式结构、分布式控制。

电气控制系统由工控机 -PLC-仪表 -变频器组成。

工控机为上位机，主要完成试验数据库和试验过程管

理功能，包括试验计划制定、试验参数和数据处理、

报警信息显示及报表打印等功能；PLC电气控制系统
作为下位机，实现变频拖动系统控制、齿轮箱润滑冷

却系统控制、变速箱恒温冷却系统控制等功能；仪表

采集转速、转距、温度、压力和流量数据。

按工控机是否参与控制，控制方式可分为联机方

式控制和脱机方式控制。与此相配套，控制系统配置

可变换为“工控机 -PLC-仪表”和“PLC-仪表”型。

2 电气控制系统

2. 1 工控机联机方式控制

处于工控机联机方式控制状态时，工控机通过

PCL-730 I/O板卡和PLC对设备进行控制。在联机自动
状态下，可实现自动加载、变频电机自动启动、试验

时间到自动停机、自动减载、自动保护等。温度、扭

矩、转速、载荷不仅可在工控机上显示，同时在控制

箱上有仪表显示。在联机手动状态下，可通过工控机

进行加载、减载、变频使能开闭、急停等操作。

2. 2 工控机脱机方式控制

控制柜操作面板上的选择旋钮“联机 / 脱机”置
于“脱机”位置，设备处于工控机脱机方式控制状态。

在脱机方式下工控机不参与控制，设备控制由 PLC和
操作按钮完成，工控机仅采集、处理和管理数据。

在脱机方式下，启动、停止、转速、扭矩、自动

保护、加载、温度技术参数设置和相应动作控制通过

PLC、控制柜面板上的操作按钮和测量仪表实现，脱
机状态下温度、扭矩、转速、载荷在线数据在控制柜

上仪表显示，同时通过电脑显示。

工控机关闭或设备调整状态下设备应置于脱机状

态。工控机出现故障时，试验台可在 PLC-仪表配置状
态下工作，不影响变速箱疲劳试验。

2 .3 主要控制和检查设备配置

工控机系统由工控机+PCL-745卡+PCL-730。PCL-
745用于仪表和变频器通信；PCL-730卡用于与 PLC
之间的逻辑联系和控制；PLC（S7-300，CPU315-2DP）
用于设备控制。变频器选用西门子MM440 CT系列产
品，型号为6SE6440-2UD41-6GA1 GX 3-AC380V，额定
输出功率 160 kW，用于双速电机控制。转矩转速测量
仪与 JN338A-3000A型转矩转速传感器配套，负责转

矩转速测量。八通道巡检控制仪 2台，用于左、右齿轮
箱各 6点轴承温度、润滑油液位、润滑油压力监测。双
路数显控制仪 2台，1台用于左、右齿轮箱润滑油温度
测量、实时显示、上下限报警；1台用于主、配试变速
箱润滑油温度测量、实时显示、上下限报警及冷却水

通断控制。油路堵塞发讯器：左、右齿轮箱润滑油强制

循环系统中，在吸油滤清器及压力管路滤清器上都设

置了堵塞发讯器，当滤芯堵塞达到发寻压力时报警[3]。

2 .4 电控报警信息及安全保护

为确保长周期试验的顺利进行，电控报警信息及

安全保护必不可少。控制柜面板、试验台台体上均安

装有红色“急停”按钮，以便在出现紧急情况时安全

停机。

2 . 5 变速箱寿命试验规范的实施

根据产品试验规范（其中主、副油温作为系统参

数输入）、档位及其对应的试验转速和台时，系统数

据库，并产生试验计划。按试验计划，系统自动进行

试验过程。例如，某变速箱试验过程为：1）由低档开
始，逐次向高档转换（VII、VI、V、IV、III、II、I），最
后做倒档；2）寿命试验规范中的各前进档试验台时
分成 5部分，按照 5个周期反复进行试验；3）各前进
档试验台时均按总试验台时的 20 %进行试验。

3 系统控制

3.1 系统控制流程

依据模块式结构、分布式控制特点，工控机与其

它设备采用串行通信连接，PCL与其它设备采用端子
连接。控制系统框图如图 1所示[4- 5]。

依据设备工艺，系统控制由按钮控制和定时器控

制组成：按钮控制即时实现操作员的控制指令；定时

器实现顺序控制。系统主界面如图 2 所示。
就联机方式来说，自动控制流程主要有：系统初

始化→设备控制→数据处理。

系统初始化完成端口清 0、显示置位、通信口打开

图 1 控制系统框图

Fig. 1 Diagram of control system
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等功能；数据处理完成计划制订、数据库管理、参数

输入、数据存储、打印报表等功能。定时器实现顺序

控制的任务见表 1。

定时器服务内容为自动运行的核心，主要任务为

实现控制和数据传递，其控制流程如图 3 所示。

3.2 系统控制软件模块

系统控制软件采用模块化设计，各模块及其功能

分工如表 2所示。

4 结语

为提高变速箱疲劳寿命试验设备的可靠性，确保

长周期试验的顺利进行，易简单方便完成操控多个项

目的试验，控制系统采用“工控机 -PLC-仪表 -变频

器”和“PLC-仪表 -变频器”可变组合结构，硬件和

软件按功能分为模块。系统采用分布式控制，底层为

PLC和仪表控制，上层为计算机控制。实践证明，本
系统具有较好的可靠性，适合较恶劣的现场环境和多

变的工作任务。
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图 2 控制系统主界面

Fig. 2 Interface of control system

表 1 定时器顺序控制任务

Table 1 Timer sequence control task

定时器号

0
1
2

3

4

5

6

7

控  制  任  务

扫描系统，工控机与 P L C 交换信息
工控机与扭矩转速仪通信，扭矩、转速数值采样

扭矩控制、转速控制

工控机与双路温检仪通信，主陪变速箱油温数值

采样

工控机与双路温检仪通信，左右齿轮箱油温数值

采样

工控机与左齿轮 8 路温检仪通信，左齿轮温测点
报警信息采样

工控机与右齿轮 8 路温检仪通信，右齿轮温测点
报警信息采样

运行期扭矩、转速、温度、时间数值采集和存储

图 3 定时器控制流程图

Fig. 3 Flow chart of timer control

表 2 系统模块功能

Table 2 Functions of system module

模块名称

流程控制

转速控制

扭矩调节

测   量

数据处理

模  块  功  能

完成系统初始化、即时控制、顺序控制

完成电机启动、停止和变速

控制加载器实现加载、卸载到位，实现点加、
点减，完成扭矩微调

实现主、陪试变速箱油温数显；左、右齿轮箱
油温数显；扭矩、转速数显

实时记录扭矩、转速、主陪试变速箱油温、左右
齿轮箱油温数值；绘扭矩、转速、油温曲线图；
打印报表。


