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基于CAN总线与以太网的拧紧机控制系统模块化设计

边群星，陈凯

(中国北车集团 济南轨道交通装备有限公司，济南 250022)

摘 要：将现场总线与以太网结合，从而实现底层生产-5上层管理的紧密集成。构建一套完整的拧紧

机控制系统。通过对螺栓拧紧控制原理的分析，探讨基于CAN总线与以太网的螺栓拧紧机控制系统模块化

设计。并给出控制系统软硬件解决方案。
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Modular design of CAN bus and Ethernet-based Bolt Tightening Control System
BIAN Qun—xing．CHEN Kai

(Jinan Railway Equipment Co．，Ltd,CNR,Jinan 250022，China)

Abstract：This article combined Fieldbus with Ethemet to implement the tight integration between the underlying production

and upper management and to construct a set of complete Fastening Machine Control System．Through the analysis of the

bolt tightening control principles，it was discussed the modular design of Bolt Tightening Control System based on the CAN

bus and Ethemet，and given the hardware and software solutions of the Control System．
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螺纹副联接是机械行业装配作业所广泛采用

的一种方法，为确保装配的质量，必须对螺纹副的

拧紧状态予以控制。螺纹的拧紧普遍采用风动和

定值扭矩扳手完成，劳动强度大，生产效率低，拧

紧质量不稳定。因此，研究设计自动控制的电动拧

紧机控制系统，对提高我国生产装备的自主创新

水平有很大意义。

1系统原理分析

1．1蝶纹拧紧原理

要保证螺纹件联接能克服被联接零件所受的

各种静态或动态外力，对螺纹件联接的拧紧要求

是螺纹件对零件产生一定的“预紧力”。在弹性变

形范围内，预紧力与螺栓的受力面积、伸长量及力

学强度有关。典型的拧紧控制方法主要有扭矩控

制法、扭矩／转角控制法、屈服点控制法、落座点／

转角控制法和超声波控制法。

1．2 CAN总线’j以太网混合网络

随着以太网技术的进一步发展和完善，特别

是通信速率的提高和交互技术的应用，使得以太
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网技术应用于现场控制领域成为可能，但是已有

的现场总线仍将继续存在，工业以太网只能占领

一定的市场。从现实来看，以太网扩展了现有的系

统，但是现场总线不可能完全被工业以太网替代。

后者的潜力巨大，其应用领域一定会不断扩大。所

以，将现场总线与以太网结合，从而实现底层生产

与上层管理的紧密集成，已经成为一种趋势。CAN

总线作为国际上应用最广泛的现场总线之一，在

我国也得到了广泛的应用，本文设计以CAN总线

作为工业现场总线，实现其与以太网的互联。

2拧紧机控制系统原．Ell!

基于CAN总线与以太网的螺栓拧紧机控制系

统方案采用模块化的体系结构设计，充分体现了

集中管理和分散控制的设计思想。该系统由2层结

构组成：CAN总线现场控制层，以太网总线生产

管理层如图l。

现场控制层：以工控机或嵌入式主机作为工

作站主控单元，负责对每个轴控模块进行配置，协

调模块间的运动，并实时显示各模块的状态。主控

单元与轴控模块之间通过CAN总线相连，轴控模

块与伺服执行机构和检测单元组成相对独立的控
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圈1系统结构图
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制单元，直接对螺检进行拧紧等各种操作，每个控

制单元把拧紧的过程变化量和状态变化量反馈给

工作站，以便主控单元对拧紧过程进行监视、操作

和管理。

生产管理层：采用以太网总线控制架构，各工

作站通过交换机与服务器及其他控制系统相连，

接收各主监控操作站的数据，进行数据备份和综

合分析等，并且可以和其他系统或网络进行连接

来实现企业的网络化制造。

3硬件和软件实现

3．1硬件实现

(1)CAN总线轴控模块设计：CAN总线轴控

模块是整个控制系统硬件设计的核心。它是在完

成设备功能的基础上加入一个CAN通信控制器接

口芯片，实现与CAN总线网络的连接。考虑到开

发成本和灵活性，设计中选用独立CAN通信控制

器SJAl000芯片和CAN总线收发器82C250芯片。

轴控模块结构如图2。

圈2轴控模块结构圈

伺服电机采用位置控制模式，由C P L D

(EPM570)实现脉冲的分频输出和伺服电机编码

器反馈计数从而实现伺服系统的闭环控制。为增

强扭矩检测信号的抗干扰能力，一般在扭矩检测

环节都采用4 mA一20 mA电流信号作为输入，因

此需要250 Q作为I／v转换，采用ADS7841作为

12位AD转换。

(2)以太网设备接口设计：本文所设计的以

太网控制框架采用典型的星形以太网架构，每个

工作站通过以太网交换机与服务器相连。同时，其

他外围监控系统也可以接入，以实现企业的网络

化管理。

3．2软件实现

整个拧紧机控制系统的软件设计分为4部分：

CAN总线设备接口通信程序、轴控模块拧紧过程

控制程序、各工作站主控程序和以太网层监控程

序设计。其中，CAN总线设备接口通信程序、CAN

控制器协议转换模块程序主要由SJAl000的寄存

器决定，以太网监控程序采用标准的TCP C／S架

构，与其他采用此类总线产品相似。本文主要讨论

拧紧过程控制程序、各工作站主控程序设计。

(1)工作站主控程序：该程序负责对轴控模

块进行配置，协调各模块之间的运动过程，实时监

控各模块的工作状态，显示拧紧曲线及参数。螺检

拧紧过程可分为认帽一高速拧紧一落座一预拧一

终拧一合格后卸荷几个部分，为了提高螺栓拧紧

的精度和效率，对每个螺栓拧紧过程进行分段处

理，每一段可以根据产品的工艺需求采用扭矩控

制或转角控制，主控程序根据各模块的工作状态

发送相应的控制模式指令。主控程序流程如图3。

(2)拧紧过程控制：每个轴控模块的拧紧过

程独立性进行。工作站首先要对轴控模块进行配

置，根据配置和运行指令，选择扭矩控制或转角控

制运行该段的拧紧过程，在此过程中被动向主控

工作站发送当前状态，轴控模块的程序流程和每

一段的工作过程如图4。

4结束语

本文介绍了一种可快速重组、高柔性的螺栓

(母)自动拧紧机控制系统。在对系统控制原理分

析和设备实际工作过程的基础上，探讨了基于

CAN总线与以太网构建模块化的螺栓拧紧机控制

系统设计。该系统已成功地运行于多条曲轴连杆

和铁路货车装配线上，提高了装配精度和生产率，

稳定了产品质量，降低了工人劳动强度。
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圈3主控程序流程
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(上接P41)

连续3次称重检测，轮重差以3次检测的平均值为

最终值应≤8％，单辆静态或整列步进式单辆静态

方式检测轮重差时差值为≤4％。以整列动态检测

为例，假设称重设备的检测精度为A，纠偏调整

时，需对≥8％一A的轮对进行调整，否则即使本次

称重作业，该轮重差没有超标，难保下2次也在正

常范围之内，若3次检测其中一次超标，需重新执

行称重流程。可见，A值越小越好，减少轮对的调

整量，降低称重作业重复执行的概率。

2．3使用优势

多条道同时使用。武汉动车基地不仅静调库

所有线路上布置称重设备，3级修库线路均有布

置，设有轨道桥，可以方便地对轮载偏重进行调

整。在动车组的检修过程中，可以同时对多列动车

组进行称重作业，避免称重作业耗时长，为其它工

序节约时间，有效地执行流水作业，使动车组的检

修进度更快。

3结束语

JWLZ动车组轮重检测装置在武汉动车基地

拥有较好的安装环境，是该称重设备提高精度、更

好地发挥作用的重要前提。本文从国产化称重设

备设计理念以及使用情况，分析设备具体运用方

式对检修作业带来的便利，为以后动车检修基地

的流程设置提供参考。
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