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AB—Logix5000型 PLC在全自动 

在链阳极钢爪校直机中应用① 

高 瑜②，韦 力，胡天彤，海 路 

(西安科技大学电气与控制工程学院，陕西 西安 710054) 

摘要：全自动在链阳极钢爪校直机是用于铝电解组装车间的新型自动化设备。通过对该设备的结构、工作原理、液压 

系统及其操作要求的分析，研制了基于 AB公司Logix5000型 PLC和PVIO00触摸屏的控制系统。该系统具备 自动 

加热、校直运行、在线监视、离线故障检测和多台设备协同工作的功能。描述了该控制系统的软、硬件设计方法及其特 

点。 
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Applying the AB——Logix5000 PLC 

in Automatic On—chain Anode Steel Stub Straightening M achine 

GAo Yu，W E1 Li，HU Tian tong，HAI Lu 

(Dept． Automation，Ⅺ ．an University of Science&Technology， 

X ．an 710054．C ina) 

Abstract：The Automatic On—chain Anode Steel Stub Straightening Machine is a new type of equipment that used in aluminum electrolysis rodding 

workshop．On  the basis of analysis the equipment’S structure／working principle／hydraulic system and operating needs．we researched and fabricated 

the equipment’S controlling system based on AB Co．’S Logix5000 PLC an d PVIO00 touch Screen．the controlling system occupies the functions of au． 

tomatic heating。straightening run ning。on—line monitoring。off—llne fault check an d CO—work with several devices．This thesis deScribes the con． 

trolling system’S designing methods of hardware an d software and its special characters． 
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近年来，随着铝行业的快速发展，国内许多铝厂 

都扩大了生产，但是，由于电解过程中阳极钢爪受热 

不均，使其出现弯曲。通常情况下是钢爪两侧首先 

弯曲，过去常采用以下处理方法：(1)更换内弯法； 

(2)切除部分内弯爪头法；(3)局部割开校直焊接法。 

上述方法有以下缺点：(1)容易损坏钢爪，使导电性 

降低，缩短钢爪使用寿命；(2)效率低下；(3)造成严 

重的环境污染。 

正是由于上述工业生产中的需要，青铜峡铝业 

集团委托西安科技大学研制了阳极钢爪校直机，它 

的特点是把钢爪经过感应加热，使其温度升高软化， 

然后放在一个专用的机构中校直。其优点是：(1)无 

需焊接，对钢爪损害变小；(2)保持很好的导电性，提 

高电解效率；(3)使用无污染的能源 一电能，使现场 

的环境得到改善；(4)提高生产效率。 

由于PLC技术已经相当完善，且性能可靠，所 

以本系统选用 PLC来进行电气控制。在主控单元 

选择 AB公司 Logix5000型 PLC，它的优点是支持 

在线修改程序，在调试过程中很方便修改程序，不需 

要重复下载程序，并通过 ControlNET和其他上位 

机通信。 

1 阳极钢爪校直机工作原理及系统组 

成 

该系统分为两个工步。(1)加热工步：主要通过 

中频感应加热，使弯曲钢爪的温度快速升高，达到 

1000℃以上，使钢爪变软。(2)校直工步：当钢爪加 

热完毕后，通过特制机械结构对其顶推，使其在不损 

伤钢爪的情况下变直，最终达到使其可以循环重复 

利用的 目的。该系统是一个典型的机电一体化产 
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品，系统如图 1所示，主要由6个部分组成：加热机 

机体、校直机机体、水水交换器、液压站、中频电源、 

电气控制系统。其中(1)加热机本体是用来感应加 

热使弯曲钢爪变热，达到 1000℃以上(由于采用感 

应加热的方法，使得钢爪受热均匀，在校直过程中受 

到外力的情况下，减少了钢爪的机械损伤)；(2)校直 

机是用来对已经加热且变软的钢爪进行校直；(3)水 

加热机 

水交换器的作用是冷却中频电源中的可控硅，使其 

能够快速的散热；(4)液压站包括升降液压站和校直 

液压站，其中升降液压站是用来对加热机和校直机 

的工作台升降，使钢爪顺利进入加热机的感应线圈 

和校直机构。校直液压站是对已加热完的钢爪校 

直；(5)中频电源是用来控制感应加热；(6)控制系统 

是对整个系统的工作进行控制。 
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图 1 阳极钢爪校直机系统框图 

2．1 PLC 

PLC是整个控制系统的核心，本系统采用美国 

自动链 

停止器 

占位器 

AB公司的 5000系列 PLC，5000型 PLC相比其他 

小型 PLC的优点是可以进行在线修改程序，且和整 

个系统通讯可靠容易。控制系统硬件框图如 2所 

示。 

图 2 系统硬件框图 
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2．2 I／O模块及接口 

本系统有一块模拟量输入模块，它主要是接收 

来 自变频电源柜进线电压、直流电压、直流电流等信 

号。经过变送器变为 4mA～20mA电流信号，PLC 

通过它可以判断中频电源是否工作正常。5块开关 

量输入模块，它是接收系统的外部按钮及限位开关， 

4块开关量输出模块。 

2．3 触摸屏 

本系统采用了 AB公司的 PV1000型触摸屏。 

它可以进行动画监视和操作，最主要它可以生成报 

警说明，可以显示故障的类型及时间。这样使得系 

统出现故障时，维护人员迅速的判断出故障点，及时 

的处理故障，从而可以避免设备损坏和生产事故的 

发生。 

3 系统软件设计 

为了便于维护和调试，本系统采用模块化设计， 

程序由几个子程序组成，各子程序可以独立完成各 

自的功能，互不干扰，而且可在线修改程序。该程序 

共分为 5个模块：主程序、加热子程序、校直子程序、 

故障子程序及通讯子程序。 

3．1 加热校直控制 

加热、校直过程控制如图 3所示。当系统准备 

好(包括设备本体和上位悬链)，本机向悬链发出请 

求信号，悬链响应后，放入钢爪，判断是否加热。当 

钢爪需要加热，则加热机上升，上升到位。启动中频 

电源，使其功率输出达到预定的功率，如果没有达到 

额定功率，则说明中频电源有故障，应立即停止中 

频。如果中频正常，则继续加热。当加热时间到了 

所设定的时间后，中频停止，加热机下降。系统给悬 

链发出加热完毕信号，请求放钢爪。同时校直机向 

悬链发出要钢爪信号，则钢爪离开加热工位进入校 

直工位。首先判断是否校直，如果不需要则放走钢 

爪，需要校直，校直机上升，上升到位后校直缸进行 

校直。它包括四个过程：楔子上升、校直缸上升、校 

直缸下降、楔子下降。校直完毕后，校直机下降，下 

降到位。整个工作过程结束。校直机向悬链发出信 

号，请求放钢爪。 

3．2 故障及报警 

为了使系统能稳定运行，就要对设备运行情况 

进行实时监控，如果发现设备有异常的情况，应进行 

报警。系统设计了故障报警子程序。在本系统中主 

要有三个方面的报警：电气故障报警、液压系统报 

警、水系统报警。在这些报警中分为重故障和轻故 

障，当系统中有重故障，系统必须立即停止工作，而 

轻故障则可以继续短时间运行。重故障主要包括电 

气故障和液压故障，而轻故障则包括水故障。系统 

中设有“急停按钮”，当设备出现重故障时，或其他对 

设备有危害的情况下，可以按下“急停按钮”，使设备 

停止。 

图 3 加热、校直过程控制图 

3．4 通讯子程序 

由于本设备安装于阳极组装车间，通过 AB公 

司ControlNET模块和总控室系统进行通讯，使总 

控室可以实时监控到系统的运行情况，可以对整个 

车间的运行进行调度及生产报表的生成。 

4 结 语 

阳极钢爪校直机 自从我们研制成功以来，已经 

广泛应用于国内的电解铝厂，校直效果明显。例如， 

内蒙古霍煤鸿骏铝业等厂家，受到了大家的一致好 

评，可以为企业每年节约许多成本，并获得宁夏回族 

自治区科技进步三等奖。 
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