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摘 要：以汽车制动器台架试验机的控制系统为研究背景，提出了以 PLC应用为核心的控制系统控制方
案。阐述了该 PLC控制系统的控制策略及系统设计和调试过程，并总结了 PLC控制的优点。
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Abstract：Mainly introduces the basic functions of bench test machine′s automatic-control system. Proposes a
control system with PLC as the core technology, expounds the system control strategy, system design and the debugging
process, and summarizes the advantages of PLC control.
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0 引言

汽车制动器试验机（以下简称试验机）是一种

综合性试验设备，主要用于轿车及轻型汽车的盘式

（或鼓式）制动器及摩擦衬片的性能测试。不同类型

的制动器，测试项目也不同。试验机主要需进行的

试验有：制动器的制动性能试验、手刹车性能试验、

静扭矩试验、恒压 /恒扭矩性能试验、浸水性能试验
等。一般需根据对制动器的性能要求，选择不同的

测试项目，因此，试验机控制系统必须具有较高的

通用性、可靠性和灵活性。本文研究的试验机具有

较好的通用性，能完成目前世界上大多数汽车制造

商采用C406和 T564标准进行的性能测试。

PLC（programmable logic controller，即可编程逻
辑控制器）是专为工业环境应用而设计制造的计算

机，它具有丰富的输入、输出接口，可控能力强。但

可编程逻辑控制器产品并不针对某一具体工业应用，

在实际应用时，其硬件需根据实际需要进行选用配

置，其控制程序需根据控制要求进行设计编制。本

文基于 PLC对试验机的控制系统进行设计，探索可
使试验机结构更简单、性能更通用可靠、控制更简

便的设计方法。

1 控制系统理论模型及控制策略

1.1 控制系统模型

制动器试验机由主机、辅机和调速系统、控制

系统及计算机系统组成。主机主要由滑台系统、液

压系统、气动系统、排尘冷却系统、主电机及传动

系统等组成。在系统设计前必须分析试验机自动控
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制系统的基本流程及要求，建立控制系统模型图，如

图 1所示。
  

1.2 控制策略

本系统硬件主要由上位计算机、PLC控制系统、
控制面板开关、各种传感器和各执行单元组成。上

位机对 PLC进行监控编程，并将A/D转换后的数字
控制量作为自动信号输入给 PLC。PLC的控制过程
为：手动信号（直接由控制面板输入）或自动信号

（由上位机发出，即将传感器采集的压力、温度、扭

矩值等各种模拟信号的当前值与系统给定值进行比

较，若满足设定条件则为“真”，否则为“假”）输

入到对应端口，PLC根据用户程序进行逻辑运算，将
结果输送到各输出端口，控制执行单元接触器或继

电器的通断，从而控制各执行系统的启停。同时，各

执行系统的传感器向PLC发送反馈信息，以实现PLC
对各执行系统的综合协调控制。本文中的 PLC可控
制液压系统、滑台系统、主电机、气动系统、排尘

冷却系统的启停。即根据现场需求，启动 1个或多个
执行系统，从而完成主电机启停及正反转，即控制

液压站、水泵站、风机、空调启停，进行恒压压力、

伺服扭矩压力选择，完成惯性制动、手刹车、静力

矩加载和卸载等功能动作。

为使试验机更安全可靠，当遇到紧急情况时，除

程序控制自动停止外，还可由硬件制动停止，这时

可按下身边最近的任一急停按钮，使主轴停止旋转，

同时整体控制电路全部被切断。试验机所有控制系

统失电进入保护状态，做到软硬件双保险。

2 PLC 在控制系统中功能设计
2.1 PLC在控制系统中的基本功能
根据用户的不同需求，编制不同程序，当控制功

能作少许改动时，只需修改应用程序即可，无需变

换实际接线。本文控制系统接线简单明了，控制逻

辑清楚，易于实现故障的排查，方便快速地适应不

同型号制动器的试验，且故障率有较大降低。

PLC根据控制面板输入信号或反馈信号执行以
下控制。1）手动 /自动状态下，控制液压站启停；2）
运行停止控制；3）排尘风机启停；4）空调启停；5）
制动控制；6）手刹车控制；7）静扭加载 /卸载控制；

8）恒压 /恒矩控制；9）卸荷控制；10）浸水控制；

11）反转控制；12）主电机停止控制；13）报警控制
等主要控制功能。

2.2 各主要控制功能的逻辑关系设计

各主要控制功能的逻辑关系要求：1）手动和自
动状态互锁；2）在各力学试验之前，要先启动液压
站；3）为保护空调设备，排尘风机要先于空调启动；

4）恒压 /恒矩、浸水、反转控制试验只有在自动状
态下才能进行；5）主电机出现故障时，系统能自动
停机并报警；6）试验机的硬件出现故障时，系统应
立即停机并报警提示。根据这些要求对控制系统逻

辑关系进行设计。

3 PLC梯形图编程
3.1 PLC机型的选择及 I/O通道的确定

PLC机型的选择和 I/O点数的确定，在整个系统
设计中很重要，考虑的因素很多[1-3]。本文控制系统

的 I/O主要通道分配见表 1。

图1 控制系统模型图

Fig. 1 The control system model diagram

表 1 I/O主要通道分配表
Table 1 The table of I/O main channel allocation

输入端口

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11

1.06
1.07
1.08
1.09
1.10
1.11

2.00
2.01
2.02
2.11

相联接的外部设备

液压站启动按钮

空调启动按钮

排尘风机启动按钮

手动 / 自动选择开关
水泵手动按钮

静扭加载手动按钮

静扭卸载手动按钮

手刹车手动按钮

液压站（自动控制信号）

水泵（自动控制信号）

运行 / 停止按钮
制动按钮

急停信号

主电机运行信号

主电机报警信号

空调报警信号

水泵电机报警信号

变频器报警信号

排尘电机报警信号

液压泵报警信号

滤油器堵报警信号

总报警信号

相联接的外部设备

运行指示灯

制动继电器 K3
自动

恒压 /恒矩

静扭矩加载继电器 K4
静扭矩卸载继电器 K5
报警继电器 K6

主电机停止继电器 K7
卸荷继电器 K8
浸水继电器 K9

惯性制动继电器 K1 0
反转控制继电器 K1 1

排尘风机继电器 K1 2
备用 K13
备用

备用

液压站接触器 KM1
水泵接触器 KM3
空调接触器 KM4
手刹车电磁阀 YV7

输入端口

10.04
10.05
10.06
10.07

11.00
11.01
11.02
11.03
11.04
11.05
11.06
11.07

12.00
12.01
12.02
12.03
12.04
12.05
12.06
12.07
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本系统主要考虑：完成试验机自动控制，报警信

息的判断与显示等快速响应，输入输出方式及负载

能力，所要用到的端口数量，用户程序存储器的容

量，生产厂家习惯和常用型号等。综合多种因素，本

系统决定采用欧姆龙CPM2AH-60CDR型 PLC，输入

36点，输出 24点，它具有高速扫描和中断的高速处
理、高速计数功能。能较好地满足快速响应的系统

性能要求，保证系统可靠、安全、经济及编程和调

试维护方便。

3.2 硬件及 PLC梯形图设计
硬件设计主要确定上位机与 PLC的联接和操作

控制箱内输入输出信号端口与 PLC的连接，并设计
外围辅助电路及操作控制箱[3-4]。采用DC 24 V电源为
输入设备提供电源。按设计要求，联接各线路。

PLC梯形图设计是根据 PLC 扫描工作方式的特
点，按照试验机控制流程及各步动作的逻辑关系，合

理划分程序模块[1,4-5]。本系统 PLC控制程序，采用经
验设计法。试验机经现场调试后，各项测试功能运

行良好，达到自动控制的要求，说明程序编制正确。

以制动动作控制为例，图 2是其控制部分梯形图。从
程序中可看出，首先必须在液压站正常工作时，制

动测试才能执行，否则，无论自动或手动状态下，制

动测试指令都不执行。

4 系统调试

控制程序编制完成后，应先在实验室进行无荷

载模拟调试，主要测试输入输出逻辑信号状态是否

正确，检验程序的准确性，然后才能进行实机逐步

调试，直至整个控制过程满足设计要求。系统调试

的内容较多，下面以自动状态下的制动调试为例，说

明系统的调试过程。

准备：液压站启动。拨动开关 0.03 ON与运行 /
停止开关0.10 ON→10.04 ON→10.04 ON与自动液压
站输入信号 0.08 ON→液压站置位 6.00 ON→液压站

12.04 ON。
自动制动调试信号1.05 ON 与10.04 ON →制动置

位 7.03 ON 与液压站 12.04 ON→制动输出 10.05 ON。
此时制动试验开始，达到自动控制的设计要求。

5 结语

PLC控制技术运用于汽车制动器台架试验机的
自动控制系统，它取代了传统的继电器逻辑控制，使

控制系统在结构和性能上得到较大优化，故障率有

了较大降低。随着科学技术的发展，PLC与上位计算
机信息控制技术、传感器技术综合应用，将使汽车

台架试验机的应用性能更优化，操作更加简便、安

全、可靠。具有较大实用价值。
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图2 制动控制部分梯形图

Fig. 2 Ladder diagram of brake control section


