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球团厂成品自动倒仓控制系统
丁春生

首钢集团有限公司矿业公司计控检验中心

[摘　要]球团厂二系列球团厂成品自动倒仓控制系统是在不改变原有电气控制的基础上结合了现场工艺、控制要求和过程

特点开发的PLC自动控制系统。为了实现自动灌仓功能现场成品小车上安装激光测距仪用来监测成品小车位置，每个成品料仓

安装西门子雷达料位计用来监测各成品仓仓位，配置成一套西门子S7-400系列PLC自动控制系统。该系统上位机采用组态软件

wincc6.2sp2进行画面组态，用于提供直观友好的人机操作界面；下位机使用西门子S7-400 PLC模块负责现场数据的采集、逻辑控

制及反馈控制，采用 step7 V5.4 进行编程。编程过程中采用先进的逻辑算法，达到对过程变量的实时检测，生产工艺的实时监

控，过程参数的实时控制，实现了灌料小车的准确定位。该系统可以实现岗位在上位操作画面手动点击倒仓按钮实现独立小仓灌

料，同时可以在全自动情况下通过现场料位数据比较找出最优倒仓顺序，并且小车可以通过变频器调节，控制成品小行走速度。

实现在长时间无人值守的情况下成品小车有条不紊的自动倒仓。此系统节省了大量的人力物力，提高了球团厂生产的自动化水

平。
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绪  论

球团厂成品小车安装在成品皮带上，成品皮带在成品仓仓

顶，当成品小车停止时将成品皮带上的成品球灌至对应的成品

仓。在运储过程中，需要岗位人员对成品仓的料位以及成品小

车的卸料位置进行现场确认，但是作业现场粉尘较大，严重影

响岗位人员的身体健康，使得现场岗位人员容易患上职业病，

而劳动保护用品的佩戴只是减少了粉尘的吸入，不能有效预

防；加之传统的运储方式不能对设备进行全面实时的控制，降

低了生产效率。对此，我单位在保证原有电气控制系统的基础

上，现场安装西门子雷达料位计及激光测距仪等设备，过程站

内配置西门子S7-400模块构成激光定位小车自动倒仓系统，该

系统通过对过程变量的实时监测、生产工艺的实时监控、过程

参数的实时控制，实现成品球的自动倒仓功能。激光定位小车

自动倒仓系统的成功应用减轻了工人的劳动强度，避免了现场

操作带来的粉尘危害，提高了企业生产的自动化水平，为实现

工业生产自动化、信息化提供技术保障。

1 引言

1.1 自动倒仓系统开发开发前提

球团厂二系列成品现场有8个大仓，每个大仓中底部用隔

断将其分成三个小仓，既现场拥有24个小仓。仓体一字排开呈

南北向分布，成3皮带铺设在仓上，而成品跑车架在皮带上南

北行走通过两端输送管道将成品球直接灌入下面对应的仓里。

成品球倒仓一直是岗位手动操作电气控制箱上的按钮来控

制小车行走进行灌料。倒仓位置的确定则是根据垂线法实测仓

位或经验值得出，由于环境艰苦，工作量大且若监测不及时极

易发生冒仓现象，影响生产。激光定位小车自动倒仓系统极好

的解决了上述问题，实时准确的监控现场24个仓位并通过PLC

传给上位监控画面，成3跑车通过激光测距仪显示出实际地理

位置，方便岗位了解现场情况，而且该系统能够通过软件算法

实现控制小车自动行走的功能，实现岗位在上位操作画面手动

点击倒仓按钮给独立小仓灌料，同时可以在全自动情况下通过

系统算法在恰当时刻将24个仓位进行实时比较找出最低仓实现

自动倒仓。该系统实现了在长时间无人值守的情况下成品跑车

有条不紊的自动倒仓，节省了大量的人力物力，提高了企业生

产的自动化水平。

1.2 自动倒仓系统的设计思路

自动倒仓系统的设计思路是系统通过西门子雷达料位计

实时监测24个仓的实际料位，系统将每三个小仓即A、B、C仓

的仓位计算平均值作为大仓仓位，当自动倒仓时系统会随时将

参与倒仓的大仓平均值做比较得出最低仓位的仓号，系统启动

后倒仓小车直接选择最低仓的A仓进行倒仓，当A仓出现高料位

报警时，自动触发跑车向B仓灌料，B仓高料位报警后C仓进行

灌料，C仓高料位报警时触发跑车自动寻找下一最低仓进行倒

仓。现场每个仓位提前通过激光测距仪标定后都有一个基准位

置，当系统选择向其中一个仓灌料时，系统会让倒仓小车向其

基准位置移动，从而实现自动倒仓。

2 自动倒仓系统的实现

2.1 实现实时监测现场仓位

为能准确监测现场仓位，并反馈给控制系统，实现自动

倒仓，我们选用西门子公司生产的LR-460系列雷达料位计，

该型号的料位计具有快速启动、抗干扰能力强和标定简单等特

点，其原理是将超声波打到物位表面，将距离通过处理转换为

4-20mA信号送至PLC系统，再通过系统程序将mA信号换算成实

际仓位，参与监控。
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2.2 实现倒仓小车的定位

为了确定小车的位置信号，在成品皮带最南端平台上加装

两台激光测距仪（一用一备），因现场粉尘较大且成品仓距离

过长，所以对测距仪的性能及精度有较高要求，通过实验最终

选用型号为海可奥（HYKOL-310X红外激光测距仪。该测距仪测

量范围从0.1米到100米以上，专门用于对固定或移动的物体进

行高精度的距离测量。传感器采用相位比较法进行测量，它发

射已调制的高频率红外激光束，接受从被测物返回的有相位移

动的光，测量结果可到mm级测量精度。在成品小车上安装反光

板，激光测距仪检测位置信号通过4-20mA形式传送到自动控制

的PLC系统中定位小车，当小车定位异常时，会发出激光测距

仪故障报警提示，系统会选择另一台测距仪参与控制。

2.3实现倒仓小车启停及南北行

现场成品仓为一字排列，故成品小车车需在一条直线上

反复南北行实现倒仓，由于成品倒仓自动控制系统是将系统选

择的仓号作为指令控制跑车南北行，而非简单的手动点动式控

制电机正反转启停，所以如何控制小车南北行是编程思想的重

中之重。该系统采用激光测距仪对小车进行定位，即在成品皮

带南侧固定安装两台激光测距仪（一用一备），在成品小车上

部安装挡光板，激光传输距离即跑车距南端距离为跑车地理位

置，当距离显示数据小时跑车在南端，数据大则在北端。首先

将每个仓实际倒仓位置记录在系统内，将其作为倒仓基准为，

倒仓时将仓号作为控制指令输入系统，该系统会自动将跑车实

际位置与倒仓基准位进行比较，当两者相差超出规定范围时，

会根据数据大小情况控制跑车南北行。当显示位置小于基准位

时，系统会控制跑车北行，相反跑车南行，直至两者相差在规

定范围之内。

2.4实现倒仓小车的变频控制

根据实际生产和供料需要，跑车需频繁在短距离内反复倒

仓，时走时停。以往手动操作跑车时采用接触器控制，车轮处

安装抱闸装置，当到达目标点停止跑车时，抱闸装置会紧紧抱

住车轮，实现短时间停车，长此以往严重磨损跑车。为解决此

问题，我们采用西门子变频器控制电机转速，跑车启动后电机

转速会在一定时间内从0缓缓上调至设定频率，停止时同样会

在一定时间内下降至0，此种方式有效解决了跑车机械严重磨

损问题。但由于跑车停止时从固定频率降到0需要一定的制动

过程，以及跑车负重带有一定惯性而南北行也存在顺皮带、逆

皮带情况，所以跑车停止存在一定的溜车距离。为此必须将此

作为控制跑车何时停止的一项重要控制因素。为此需要通过反

复试验，计算出南北行溜车距离，将其输入系统，灌仓小车位

置与基准位比较时会将此距离作为控制跑车停止的指令。即当

两距离差值小于溜车距离时跑车自动停机。

3 自动倒仓系统的网络配置及PLC硬件组成

自动倒仓系统选择西门子S7-400系列PLC，在整个控制系

统中有两种网络：工业以太网和PROFIBUS网，工业以太网实现

操作员与PLC的通讯以及PLC之间数据交换，该网络支持标准的

ISO Ind.Ethernet协议，传输速率为100Mbit/s，其优点是硬

件通用性好。以太网通讯通过通讯模块CP443实现，主要用于

满足中等性能控制的要求。小车自动倒仓系统的网络拓扑图如

图3所示。

球团厂成品自动倒仓系统PLC硬件部分包括：S7-400系

列机架、电源模块（PS407）、中央处理单元模块（CPU414-

2DP）、通讯模块（CP443）、接口模块（ET200-M）以及信号

模块（AI模块、AO模块、DI 模块、DO模块）等。小车自动倒

仓系统硬件组成图如图4所示。

结  论

球团厂成品自动倒仓控制系统的应用，取消现场操作工

人，实现了成品球无人值守远程自动卸料的功能，不仅对工

人身体健康、安全生产提供了保障，同时提高了企业整体生产

能力，为整条生产线自动化、智能化改造升级奠定了良好的基

础。此改造具有较高的安全效益、经济效益和社会效益。
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