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摘要

貔着强民疑济豹发袋，运硝罐车漾稽运输在铁蘸爨遗孛掰占熬魄覆越来麓

犬，魏傈诞罐举在运输生产牵辩安全，在罐车巾螽酲装蠢备种阀炎。瓣蘸我瀚铁鼹

罐车嚣糖溺类熬熬戆试猃蒺零童鼹采溺乎麓试骏弱方法，炎骞多数攀霞錾铡了瓣

类试骏装餐，毽鑫翔类分数试骏，基琴蹙蒜徽戳投涮功耗，王{挈稳定瞧粒霹纛羧

誉褰。阏类靛试验质爨与撵终卷懿王露戆力帮拨本水平蠢豢接的联系，苓馁予瑗

臻阉类梭黪嚣试验矮豢瓣控裁。戮戴，为了便予铁照罐擎阑类捻黪溪量戆璐场按

制，提瘫铁路罐车备阑的捻修壤量，保障罐车的运行安企，降低工人鲍势动强痰t

掰以必须严格按照铁路赞攀厂穆、段修飙稷，势爨台琵场稳修豹实际渣况，露}露8

出能够对铁路罐车蝶阀、下卸阏、呼啜式安全闽(轻油罐攀)、呼吸贰安全阀(食

泊、糕滴罐车)静往麓试验进行翻动往、徽菪毛擒藏螽l蕺“徽祝羧制铁路罐牵潺爽

试验螽”。

本文谨缀建奔绣了系绕懿憨搭方寨、疆辞竣诗、控露l逡算、较{孛竣诗浚及安

装鞠谴试瀚全遗稳。系统袋矮了懿磊螽鹣工终秀式，霹独立宠袋控潮溅试试验邋

纛。霹时系统溪按缭定夔王终溅援鑫动完成测试过程或手凑单爱完成测试试验过

爨。

本系统在研露《嚣，经过襁步运胡，消除了铁黪罐苇在试验避程中的误分解酾

诶检修，瀚髓文蠛寝提疑瓣类试验豹毽确靛，减少了不必凝豹缎骖嗣更换，袁颧

当的经济效益和社会效益，

试验裔其备熬诲系统豹自捻功能，缳证试验螽瑟始工捧蔚各郝零辞援常露

靠，整体靛熊懿好，觚褥探簿阖类试验的耀确、可靠，实城了阀粪检修湔试试验

鸯入按翊撬控熬转变。豫鬣了铁精罐车润类试骢数纛的准确毪，疆离了糗穆簇萋，

菝褥缳薄≯孬攀安垒，减轻了童入靛劳淤强度。另舞，该试验螽有宠善鹣数据存

取凌戆、数据擞表露翻功黪，疆隧预鬈了H醚IS接嗣，戆够实羧远稷数据豢遵弱

警理，骞裁{二瑰壤管理鞠矮量羧剩，扶嚣麓车壤远程安念掇供了镊{歪，褒予瑗场

管理及矮爨控制。

关键诩：铸￡梳控雠，试验，阕类+检修
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第1章绪论

1．1选题的意义

在铁路列车全面提速和铁道部以科技创新保安全的新形势下，铁道部加强了

对铁路车辆的大、中、小修的工艺验收。以确保行车安全。我国铁路技术装备正

处在全面升级换代的阶段，运用计算机控制技术实现生产一线检测试验设备自动

化、智能化是新形势下铁路行业生存发展的需要，这样可阻更有效地保证行车主

要设备的质量和状态，消除人为主观因素影响，保证铁路行车安全。

根据铁道部要求，货车检修必须“以工装保工艺，以工艺保质量”的方针，

近几年来各段都完成了货车检修八条基础工艺线的改造。通过大量使用高技术含

量的设备，极大地提高了检修质量。

根据对各货车车辆段和部分货车厂的调查发现，长期以来．各货车罐车检修

单位(车辆段)和部分货车厂对铁路罐车的重要部件如排油阀、蝶阀、呼吸式安全

阀等阀的检修和试验上并无成熟的设备，目前我国铁路罐车各种阀类的性能试验

基本上是采用手动试验的方法．阀类的试验质量与操作者的工作能力和技术水平

有直接的联系，不便于现场阀类检修后质量的控制。只有少数单位自制了阀类试

验装备(沈阳局通辽车辆段)，单个阀类分散试验，这些装备结构简单，不具备微

机控制功能，工作稳定性和可靠性不高，性能落后，试验数据和结果的人为因素

影响较大．效率低下，不适应运输安全的需要。因此，经过充分的调查和比较，

认为有必要研制一种综合性的铁路罐车阀类试验设备实现各阀的集中试验，并对

试验过程控制、数据采集、结果的判断上采用微机自动控制，以提高试验的精度，

减少人为因素对结果的影响，提高各阀检修质量。

基于以上情况，严格按照货车厂段、修规程，并结合现场检修的实际情况，

研制出了能够对铁路罐车蝶阀、下卸阀、呼吸式安全阀(轻油罐车)、呼吸式安

全阀(食油、粘油罐车)进行性能试验的“微机控制铁路罐车阀类试验台”。

1．2阀类试验台技术及其发展现状分析

早期铁路罐车阀类试验一直采用人工操作试验和人工记录试验数据的方式

进行，一般在车辆段罐修所阀类检修组由技术熟练的工人承担试验任务。车辆段

罐车呼吸阀试验台示意图如图卜1所示．可以看出．早期的试验台先由手动控制

检修阀的卡装，再由手动塞门控制气路的通断从而完成试验内容。整个试验台手







西南交通大学工程硕士研究生学位论文 第4页

具有以下功能：

1．能够对铁路罐车用蝶阀、下卸阀、呼吸式安全阀(轻油罐车)、呼吸式安

全阀(食油、粘油罐车)进行试验。

2．具备整体系统的自检功能，保证试验台开始工作前各部件正常可靠，整体

性能良好，从而保障阀类试验的准确、可靠。

3．试验台采用高精度的传感器，测量数据准确、可靠。

4．控制软件设计合理，能够实现阀类的计算机控制自动试验，也能实现单步

试验，且在试验过程中每步均有提示，操作简便，适合现场使用。

5．采用性能可靠的工控机，内部采用集成电路板和模块化的设计，因此性能

稳定可靠，且维修方便。

6．有完善的数据存取功能，且具有打印功能，便于数据管理。

7．试验台预留了删Is接口，能够实现远程数据查询和管理，有利于质量控

制，为车辆运行安全提供保证。

8．具有手动、自动两用的功能。使用时，用户可根据需要随意选择手动或者

自动操作，切换方便，操作简单，适合现场使用。
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第2章微机控制铁路罐车阀类试验台的方案设计

2．1微机控制铁路罐车阀类试验台的总体方案

该试验台采用微机来控制铁路罐车各种阀的试验过程。毗ndows操作系统下

的人机对话方式，使操作人员根据界面提示即可完成多种阀型的试验；计算机自

动采集记录试验数据，判断试验结果．并可将试验数据存储、打印。便于日后查

询。预留HMIs接口，可实现远程数据查询和管理。

该试验台具有手动、自动两用的功能。手动试验时．由工作台上的各开关控

制，接通相应电磁阀进行试验，可以脱离计算机系统独立工作。自动试验时，由

计算机按试验流程自动控制系统工作。用户可依据现场实际需要随意选择手动或

者自动操作方式，简单方便。自动和手动试验方式的切换仅需使用工作台子上的

切换开关即可，方便实用。

2．2微机控制铁路罐车阀类试验台的总体组成

微机控制铁路罐车试验台主要由机械部分、硬件控制部分、软件部分三部分

图2一l铁路罐车阀类试验台总体组成示意图

图2一l铁路罐车阀类试验台总体组成示意图
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而成。使操作人员只需通过点击鼠标即可控制试验台的操作过程，并可将测试数

据打印记录。具有界面简单直观，操作方便，符合操作者习惯，方便易学等优点。

同时功能强大，可进行数据分析，报表统计，远程管理等优势。下位机软件由汇

编语言实现，选择从上而下，模块化的设计，使得软件具有可维护性、易读性、

可靠性等优点。

图2—3主程序软件框图
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2．3微机控制铁路罐车阀类试验台的气路设计

图2—4为采用电磁阀控制的微机控制铁路罐车阀类试验台气路图。试验台根

据试验的阀类不同，分别由DTl或DT4控制卡具卡装待测阀。试验时，如果是蝶

阀、球阀、安全阀、下卸阀、改进型下卸阀则由电磁阀DT2和DT3的得失电来控

制气路的通断，如果是呼吸式安全阀则由电磁阀DT5一DT8来控制气路的通断，从

而实现充气、保压和排气作用。电磁阀的得失电可由手动或自动完成。三个压力

表分别用来检测蝶阀的试验压力、呼吸式安全阀的正压力和负压力。

接工件

图2—4微机控制铁路罐车阀类试验台气路图

1—气源三联体；2—储风缸：3一电接点压力表；4一二位五通电磁阀；5一三位五通电磁阀

6一卡紧缸；7一压力表；8一二位二通电磁阀；9一=位三通电磁阀；1卜真空泵；11一电机。

2．4微机控制铁路罐车阀类试验台手动控制的电路设计

微机控制铁路罐车阀类试验台手动控制电路如图2—5所示，图中，由手动按

钮SBl、SB2、SB3分别控制电磁阀DTl、DT2、DT3的得失电。手动按钮SAl控制

DT4得失电，SA2控制电磁阀DT5、DT6得失电，进行呼吸式安全阀的呼气试验。
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第3章微机控制铁路罐车试验台的数据采集与处理

数据采集和控制系统主要由传感器、滤波器、放大器和A／D转换器等构成

了数据采集部分：有被控对象、执行机构、检测器和控制器等构成了控制系统。

这些元件各自有本身的动态和静态特性。当将他们结合在一起构成一个控制系统

时，整个系统的控制特性取决于特性、控制方案和干扰的形式和幅值。一般来说，

当控制系统的各种元件一旦选定后，其特性也就固定下来了，成为了系统中的不

可变部分。所以，控制系统的设计主要工作就是要确定控制规律。合理的选择控

制器的形式及其参数，以获得最佳的质量。

本系统主要为数据采集系统。其控制部分为开环控制系统，所以控制相对来

说简单一些。但在数据采集部分，本系统主要进行的是压力测量，压力是变化非

常缓慢的变量，存在各种干扰信号和测试点数据的合理性等问题，需要对采集的

数据进行有效性检查、数字滤波、线性化、工程量转换，上下限检查和其他必要

的运算处理等才能完成。

3．1采样序列

连续时间信号可以在符合要求的整个时间区间内变化，而对数字处理系统而

言，需要将连续的时间信号离散化，也就是在等时间间隔Ts内对连续信号(模拟

信号)进行取值，称之为采样。从而得到一系列的时间序列采样值x(nTs)，其中，

Ts为采样间隔，fs=1／Ts为采样频率．为了数学处理方便，将Ts定义为l，采样

序列就成为了x(n)。

如正弦函数x(t)=Asin(∞，+口)经过离散后就成为：x(n)=sin(2刃，N+|9)

3．2香浓采样定理

对于一个时间上连续的信号，当要求计算机处理时，需变成离散的时间序列

(数字信号)，这就要求有一个离散的系统来处理二者之间的转换关系，即数字信

号处理系统。

模拟信号通过采样保持电路(s／H)和模数转换(ADc)后，在每个间隔时间Ts

中，采样电路采集一次模拟信号，再由A／D转换成为数字量，一系列的数字量就

构成了等时间间隔的离散的时间序列。

采样的时间间隔Ts决定着采样的质量和数据处理的总时间。Ts过小将会使
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数字滤波、线性化、工程量转换，上下限检查和其他必要的运算处理等。只有经

过数据处理后才能由计算机使用。

3．4．1有效性检查

为了避免测量元件、变送器的故障和信号传送电路的开路，导致计算机采集

到错误的数据，通常都要对传送的数据进行有效性的检查。这是保证系统可靠性

的重要措施之一。

在本系统中，输入的模拟信号为0～5v。所以系统所测试的范围也在其中，

当信号线开路时．所测量到的模拟信号就会超出其下限或者上限，当系统读到的

数据超出下限或者上限时就会发出报警，表明系统出现故障。

3．4．2数字滤波
作为计算机的数据采集系统，由于被控对象所处环境比较恶劣，现场存在各

种各样的干扰信号。其中有系统自身的波动和内外的电磁干扰。使得有用的信号

上附加了无用的干扰信号，改变了信号的真实性。尽管在信号输入过程中采用了

低通滤波器。但对低频干扰也无法消除。所以通过一定的计算程序，对多次采样

信号构成的数据系列进行平滑加工，以提高其有用信号在采样值中所占的比例，

减少乃至消除各种干扰及噪音，从而保证系统工作的可靠性。这在系统中无须增

加硬件电路，只需在程序中执行一段数字滤波程序来完成。数字滤波器与模拟

RC滤波器相比，具有无需增加任何硬设备．系统可靠性高，不存在阻抗匹配问

题，成本低廉，可以对频率很低(如O．01Hz)的信号进行滤波。具有灵活、方便的

优点，所以在计算机控制系统中得到广泛的应用。

用来完成上述数据处理任务主要靠软件。随着应用范围的不断扩大，软件技

术也得到了很大的发展。在工业过程控制系统中，最常用的软件设计方法有：汇

编语言、C语言、及工业控制组态软件。以下，主要介绍微机控制系统最常用的

数据处理方法，即数字滤波技术。

3．5数字滤波技术

数字滤波的方法有很多种，可以根据不同的测量参数进行选择。下面介绍几

种常用的数字滤波方法。

3．5．1限幅滤波

考虑到压力的变换缓慢性．在两次或多次采样中．被测参数的最大变化值总

是在一定的范围中，如果前后两次采样到的实际增量I】(||一x．1≤△x，则认为采集

到的数据是可靠的，否则认为是干扰形成的错误数据。同时采用上次采集到的数

据来代替本次数据。由此得到限幅滤波的算法为：
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3．5．2限速滤波：
该方法是设定前后两次采样的最大允许增量△x，用本次采样x．相对上次采

样的增量l△xn I与其比较，若I△x．J≤△x，则认为本次采样xn有效，否则

重新采样一次，得到xn+"如果I x。一x。l≤△x，说明x一之值接近xn的值，x。

是可信的，同时用最近一个采样值xn+。叫作为滤波输出，相反，就以(x一一x。)

／2的值作为滤波输出。该方法既保证了采样的实时性，也考虑到了采样值变化

的连续性。

3．5．3算术平均滤波：
算术平均值滤波是要寻找一个Y(n)，使该值与各采样值间误差的平方和为最

小，即y。=古∑x．
i—l

式中，yn为滤波输出，xi为第i个采样值(i=1．2，⋯，N)

由此可见，算术平均值法滤波的实质即把一个采样周期内N次采样值相加．

然后再除以采样次数N，得到该周期的采样值。

算术平均滤波主要用于对压力、流量等周期脉动的参数采样值进行平滑加

工。但对脉冲性干扰的平滑作用尚不理想，因而它不适用于脉冲性干扰比较严重

的场合。采样次数N，取决于对参数平滑度和灵敏度的要求。N取得越大，则其

平滑程度越好，精确值也越高，但系统的灵敏度会下降。

3．5．4中值滤波：
中值滤波是在连续3个采样周期中采样三个值x．，x：和x。在选取的时候，

程序将选择居中的一个作为本次采样的有效值。该滤波方法可滤除偶然因素引起

的采样值波动的脉冲干扰，特别适合于变化缓慢过程参数的采集。

由以上的讨论可以看出，限幅滤波和限速滤波这两种方法对抑制随机性的干

扰较为有效，但涉及△x值如何确定的问题，本系统主要用来采集压力数据，由

于高压空气的产生使用了活塞式压力泵．导致压力值出现周期性的波动；同时如

果阀类的密封效果很差时，就会导致漏气，同时也会导致压力值发生波动。所以

对压力的测量如果仅仅采用一个采样来代表当前的测量值，肯定是不很精确的，

综合比较考虑各种数字滤波技术的优劣后，本方案对数据的采集采用了算术平均

滤波。为了兼顾平滑度和精确度这两个指标，该方案选取了N=10。方法就是连

续取10个采样值，然后对这10个值用算术平均法进行平滑加工。通过以上措施，

保证了采集数据的可靠性。
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第4章微机控制铁路罐车阀类试验台硬件控制系统

微机控制铁路罐车阀类试验台实现微机自动控制的工作过程是：通过压力传

感器检测管路中的气体压力变化，经A／D转换器转换后送入计算机，计算机经过

计算、比较后向电磁阀发出控制命令，控制电磁阀的开闭。从而完成试验内容·

分析可知，实现微机自动控制的关键是管路气体压力数据的采集，因此，本设计

方案的硬件控制系统主要由数据采集系统构成，其次是电磁阀的隔离、驱动控制

电路，第三部分则是单片机与计算机的通讯接口。

4．1传感器压力值采集电路。

在本控制系统中，共采用了三个压力传感器分别作为蝶阀正压力、呼吸式安

全阎正压力、负压力变化的采样信号，这些压力信号分别接A／D转换板的三个通

道送入主机，主机就可以根据这些压力的变化适时控制电磁阀的得失电。

4．1．1压力传感器的工作原理

本设计方案压力信号的采集采用压阻式压力传感器。压阻式压力传感器是用

集成电路工艺技术，在硅片上制造出四个等值的薄膜电阻，并组成惠斯登电桥，

当不受外力作用时。电桥处于平衡状态，无电压输出；当受到压力作用时，电桥

失去平衡，电桥输出电压。这样，电桥输出的电压与压力形成一一对应比例关系。

集成信号放大转换线路将敏感芯片比例关系初始信号依照国标标准放大处理，转

换输出工业标准信号，再通过A／D电路与计算机联网工作。压力传感器的压力采

集电路如图4—1所示。

P，变换器

P ／
+v 黑1【=：]

匕竺■
锄 白2

+0lJT 红3 R 输出信号

图4一l传感器压力采集电路

4．1．2压力传感器的选择

一

+
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为了使测量的数据更准确．试验台选用不锈钢隔离膜片的压阻式OEM压力传

感器MPM480系列作为蝶阀压力、呼吸阀正压力和负压力的测量、放大元件，该

型传感器用激光调阻工艺进行了宽温度范围的零点和灵敏度温度补偿。放大电路

位于不锈钢壳体内，将传感器信号转换为标准输出信号。具有体积小，安装使用

方便，量程覆盖宽，适用范围广，多种标准信号输出，接插件和电缆型式可选，

性能稳定可靠的特点。其中，呼吸式安全阀负压试验选用的MPM480量程为0～

一30kPa。呼吸式安全阀正压试验选用的MPM480量程为0～500kPa，蝶阀等试验选

用量程为0～800KPa。

4．1．3传感器技术指标

测量范围： 一0．1～100MPa

过载能力： 1．5倍满量程压力(其中100MPa的产品过压为1．1倍满量程

压力)

精度： ±0．25％Fs

长期稳定性： ±0．1％FS

零点温度漂移： 0．03％FS／℃(≤100kPa)

满度温度漂移： O．03％FS／℃(≤100kPa)

工作温度： 一30～80℃

供电范围： 15～28VDc

信号输出： 0～5VDC

传输方式： 三线

4．2 A／D转换电路

在对试验台的压力采集电路中，压力变换器MPM480输出的电压是一个模拟

量，而单片机只能接收数字量，所以在单片机控制系统中，必须首先把这些模拟

量转换成数字量，即经模／数转换(Analog to Digital，简称A／D转换)，然后

再送到单片机中进行数据处理．以便实现控制。

在A／D转换电路中，根据试验台采集压力数据的特点，本设计方案决定采

用目前应用比较广泛的A／D转换器ADc0809，ADc0809是带有8位A／D转换器、

8路多路开关以及与微型计算机兼容的控制逻辑的cMOS组件．其转换方法为逐次

逼近型。在A／D转换器内部含有一个高阻抗斩波稳定比较器，一个带有模拟开

关数组的256电阻分压器，以及一个逐次逼近型寄存器。8路的模拟开关由地址

锁存器和译码器控制，可以在8个通道中任意访问一个通道的模拟信号。
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ADc0809无需进行零位和满量程调整。由于多路开关的地址输入部分能够进

行锁存和译码，而且其三态TTL输出也可以锁存，易于与单片机接口。所以常用

在单片机输入通道的接口电路中。

4．2．1模／数转换器ADC0809的主要性能：

分辩率： 8位

功耗： 15mw

转换时间(fcLK=500KHz)：128u5

转换精度： ±0．4％

贮存温度： 一65℃～+150℃

电源电压： 5V

控制端输入电压：一O．3V～+15V

其他输入和输出端电压：一O．3V～vcC+O．3V

4．2．2 I／O接口电路

1．模拟量输入信号的连接

来自MPM480压力传感器的3路0～5V输入模拟压力信号直接连接到ADc0809

的INO～IN2引脚上。

2．数字量输出引脚的连接

在ADC0809转换器内部含有三态输出锁存器，所以可以将转换后的8位数据

直接接到单片机的数据总线上。

3．ADC0809的启动方式

ADc0809转换器在开始转换前．必须加一个启动信号，才能开始工作。ADC0809

属于脉冲启动转换芯片，所以采用H氓信号与P2．0经或非门后连接到转换器的启

动信号引脚START和地址锁存引脚ALE上。

4．转换结束信号的处理方法

在ADC0809转换器中，当CPU向转换器发出一个启动信号后，转换器便开始

转换，经过一段时间以后，当A／D完成转换后．A／D转换器的Eoc置高电平，发

出转换结束标志信号，通知单片机，A／D转换已经完成，可以进行读数。检查判

断A／D转换是否结束采用定时中断方式，每隔1S采集一次压力。A／D转换器的

接口电路如图4—2所示。
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通过^／D卡

通过I／0卡到单片机
松卡具

图5一l 阀类试验主程序流程图

5．3．2主窗口

双击应用程序图标，则显示登陆窗口，输入用户名及密码，点击“确定”按

钮。出现程序主界面，见图5—2，该窗口提供了系统管理、查询、统计报表、系

统数据管理及帮助五个菜单。

图5—2程序主窗口

����x
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表4—2 MAx232芯片输入输出引脚分类与基本接法
组别 TTL电平引脚 方向 典型接口

232电平引脚 方向 典型接口

1l
输入 接MCu的TxD 13 输入 连接到接口与其它

l

1Z 输出 接McU的RxD 14 输出 设备通过232相接

10 输入 8 输入
2 同上 同上

9 输出 7 输出

利用舭x232芯片实现单片机与微机之间的串行通讯接口电路如图4—6所示。

图4—6单片机与微机之间的串行通讯接口电路

4．5．3计算机与单片机之间通讯软件

1．计算机与单片机之间的通讯过程

整个传输过程：由单片机发握手信号(FFH)，Pc机收到后发应答信号(00H)，

并准备接收数据，单片机收到应答信号后，准备发送数据，并说明整个挂钩过程

成功，然后发送总的测量次数和测量值，发送完后发累加校验后，发现传输出错

重发，直至结束。

Pc机与单片机通信时，发送和接收工作状态，由于两机同时工作，需要考虑

延时和等待，以达到两机之间的最佳配合，所以，一般在本机发送信号之前，让

接收机处于接收等待状态。

如图4—7所示为单片机与Pc机的通信流程图

下面给出Pc机和89c5l单片机通信时挂钩部分的程序清单，Pc机用B10s中

断调用编写，89C5l单片机用Mcs一51汇编语言编写。
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2．89C51单片机通信软件

89c5l单片机通过中断方式接收Pc机发送过来的字符，并回送给主机。程序

约定：波特率设置：Tl方式2工作，计数常数F3H，SMOD=1，波特率为2400b／s；

串行口初始化：方式1，允许接收：中断服务程序入口：0023H。通信软件框图如

图4—8所示。

主程序开始

0

定时器T1初始化

l

串行口初始化

l

启动定时器

l

开中断

转入主程序

中断服务子程序

0

l 关中断 f
●

清接收中断断标志lu

●

I 保护现场 I
‘

接收Pc机发来数据

●

将数据回送Pc机

●

开中断，恢复现场

图4—8 89c51单片机通信软件框图

ORG 0000H

LJMP INITOUT

0RG 0023H

LJMP SERVE

ORG 0050H

INITOUT：MOV TMOD，抖20H

MOV THl，#0F3H

MOV TLl，#OF3H

MOV SCON。 350H

MOV PCON，#80H

SETB TRl

：转到初始化程序

串行口中断服务程序入口

：定时器Tl初始化

串行口初始化

SMOD=l

启动定时器Tl
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SETB EA

SETB ES

LJMP MAIN

SERVE： CLR EA

CLR RI

PUSH DPH

PUSH DPL

PUSH A

：开中断

；允许串行口中断

；转主程序，

；关中断

：清接收中断标志

；保护现场

RECEIVE： MOV A， SBUF

SENDBACK：MOV SBUF，A

wAIT：JNB TI，WAIT

CLR TI

RETURN： POP A

POP DPL

POP DPH

SETB EA

RETI

：接收PC发过来的数据

；将数据回送给PC机

：发送器不空则循环等待

；恢复现场

：开中断

；返回
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息。可进行手动和自动检测的切换。同时在检测中绘制出充气压力曲线和吸气压

力曲线图，自动判断结果合格与否。有蝶阀、下卸阀、呼吸式安全阀(轻油罐车)

和呼吸式安全阀(食油、粘油)的检测。

5．保存试验数据：当试验结束后或强制停止时可进行数据保存，系统会自动

弹出保存窗口。并将保存的数据存入数据库，以供查询、生成报表等使用。

6．报表打印：选择“打印报表”，便出现打印预览窗口，自动生成报表。

7．信息查询：选择“检测结果查询”菜单，可打开信息查询窗口，在结果查

询窗口中，可选择要查询的检索词和关键词进行查询。

8．新用户的添加：可添加新用户及修改密码。同时可在用户权限设置中修改

参数。

9．HMIS接口：能够实现远程数据查询及管理。

10．手动与自动切换：在试验中可根据实际情况选择手动或自动测量。

11．系统自检功能：在系统开始工作前进行自检，以保证系统和整体运行良

好，保证阀类试验的准确、可靠。

5．3系统软件
软件部分包括单片机汇编程序和以vB语言编制开发的试验程序。具有界面

易读，简便实用等优点。软件各种功能以菜单和命令按钮实现，无需输入字符或

数字，使操作者无需专业知识就可熟练的使用。从软件的各种功能来分析，该软

通讯，发送控制字，控制试验过程中各控制电磁阀的动作。2．各试验过程中针对

各种待试验阀型，控制字不同，采用将卡紧、充气、保压、排气、松开、吸气过

程用timer控件实现的方法，通过timer的enabIe属性来控制现场的试验过程，然

后根据压力值进行判断是否可进行下一步骤。5．3．1程序流程图
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5．3。3羝统管理

累统管理菜单内含系统用户、修改口令、系统自检和选择阀烈四个子菜单。

5．3．3．1添加用户

逡铎系统管理菜蘩审熬“添热矮户”念令，彝‘开“添鸯l溪户”密西，分舅l臻

入用户名、密码并确认黯，点击“确定”按镪，即可完成焉户添加功能。

5．3．3．2修改口令

选择“系统管理”藻单中的“修改口令”，则打开“修改用户口令”窗口，

输入用户名、旧密码、新密码并确认新密鹕后，点击“确定”按钮，即可修改用

户袋褥。

§．3．3，3系统壹硷

选择“系统管理”菜单中的“系统自梭”，可进行系统自稔，检查系统风管

路及各控制电磁阀是否状态良好，微机控制部分通讯是否正常。如图5—3所示。

图5—3系统自检窗口

点壹“开始”按锾郎霹器始遽行系绫炎捡，该基检过程采淑t}{；|蛮投将工露台

上静阀庄差往，熬螽充疑至600k豫，保压30s，著压力不下撵，潮系统管路无漏

泄，自检合格，否则需停机检修。

5．3．3．4选择阀型

选择“系统管理”中“选择阀型”，即可选择要试验的阀获型。如图5—4

胼示。
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圈S一4选择阗爱鬻翻

熹森番阕型名稔，霹遮择将要试验懿润登并蘸跷信怠输入密目，掇示用户输

入该阀信怠。如图5—5所示。

． 圈5—5试验阀基本信息窗口

在该窗口中各对应框内输入检修编号、操作方式、检修人、收入车号、支出

车号等数据，操作者和操作日期根据登录用户及系统时间可自动生成，数据输入

完毕后确认无误可按“确定”按锺，即可进入试验器西。否则可按“取消”按钮

彀消上述羧入。

5．3．3．S试验窗口

进入试验界面后，默认试验方式为自动，也可选择“自动控制”或者“手动

控制”。游选择“自动方式”，可点击“开始”按镪，即可开始试验过程，检测步

骤框内W照示正在进行的试骏过程，试验数据可自动实时显示，并在左侧显示压

力热线黧，演糍妻理。系统W以盆动根据各秘阕试验要求不同，分掇试验数据，
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得出试验结果，并在检测结果栏中显示结果并存储。如图5—6所示。

自动试黢过程中，著霈要临时停止正在进行的试验过程，可在自动试验过稷

中按“强割傍壹”按键，翊系缓鑫动静建当藏正在逡行豹试验建释，莠遥密当霞蓼

阀的试验，用户可根据需鼹重新选择对其他阀型进行试验。正常逡行中，请谨慎

使用。

试验完成嚣，自动弹如“是否保存”对话挺。霹选择保存试验结果，则试黢

数据及结鬃套自动僳存爨数据瘁中，黪将试验过程莽西以匿片形式傺存，激备焱

询。系统自动进入选择阀型窗体中，即可进入下一个阀的试验过程。

圈5—6蝶阀检测试验过程窗口

5．3．4查询窗口

查谗密翻肉含襄l试浚疆登谗、捡溺终粱查询、蠡梭信怠查谗翻缝合查谗鹜个

子菜单。

5．3．4．1测试流程查询

试验完毕爱，选择“森滟”菜单中熬测试流程查询，帮可打开髅息查询窑翻，
鸯H鹜5—7掰示。
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图5—7流程查询窗口

选择不同的阀型，即可查看该阀的试验流程。切记该流程不可随意更改，

否则试验过程不可预料。

5．3．4．2检测结果查询

选择查询菜单中的检测结果查询，即可对已经试验的各阀试验情况进行查

询，如图5—8所示。

图5—8检测结果查询窗口

在结果查询窗口中，可选择要查询的检索词和关键词，然后点击“查询”按

钮进行结果查询，查询出的结果显示在下面的表格中，并可将查询结果以报表或

者明细表的形式打印出来。

选择“打印报表”，出现打印预览窗口，即可打印。

选择“打印明细表”，可打印所有符合条件阀的明细表。

5．3．4．3自检信息查询

选择查询菜单中的自检信息查询命令，可以查询系统自检信息，如图5—9。
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图5—9自检信息查询窗口

选择“打印报表”，出现打印预览窗口，即可打印。

5．3．4．4组合查询

选择查询菜单中的组合查询命令，可以查询满足多个条件的阀信息，如图

5—10。

图5—10组合查询窗口

5．3．5统计报表窗口

选择“统计报表”菜单，即可查询指定时间段内各种阀的试验结果及数量。

如图5一ll所示。
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5一12。

图5一ll统计报表窗口

输入开始日期和结束日期后，点击“确定”，即可显示统计出的报表，如图

图5一12检测结果统计报表

5．3．6系统数据管理窗口

在“系统数据管理”菜单中，内含“上报}iMIs数据”和“系统数据备份”

两个子菜单。

5．3．6．1上报MlS数据

选择上报HMIs数据命令后，出现图5—13所示窗口，该部分内容需根据各
段不同情况分别设置。
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图5一13上报HMIS数据窗口

5．3．6．2系统数据备份

选择系统数据备份命令后，可出现图5一14所示窗口，选中备份数据库文件

或者备份图片库文件前的复选框，即可备份数据，备份的数据默认存储在该程序

目录中的DATABAK文件夹下．用户可根据需要转存到其他日录。

图5一14系统数据备份窗口

5．3．7退出

试验完毕后，可点击“退出”，则退出系统。
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第6章使用方法及注意事项

6．1系统介绍

6．1．1试验台主要技术参数：

输入电源电压： 交流220±20V

功 耗： ≤1．5kw

输入风源压力： ≥600kPa

传感器参数： 精度：±0．25％Fs，零点温度漂移：0．03％FS／℃

(≤100kPa)，量程分别为一30Kpa、500Kpa、800Kpa

压力表参数： 精度等级：2．5级，量程分别为：0～一4Kpa、0～lMpa、

O～lMpa、0～lMpa

计算机操作系统： wIN98／wIN2000／XP

试验台外形尺寸：

机械控制台：1200×740×1200哪

微机控制柜：700×600×1600咖

6．1．2试验台结构

微机控制铁路罐车阀类试验台主要由机械部分、计算机硬件控制部分、软件

部分组成。机械部分包括工作台、负压泵、电磁阀、风管路等：计算机硬件控制

部分包括压力传感器、A／D板、I／0板、电源板、单片机、计算机；软件部分主

要包括采用VB语言编制的控制主程序及汇编程序。

6．1．3试验台用途及功能

该试验台可完成以下试验过程：

1．蝶阀保压试验。

2．下卸阀保压试验。

3．改进型下卸阀保压试验。

4．呼吸式安全阀(含轻油罐车，粘油、食油罐车)性能试验。

6．2试验台操作使用说明













碍嗷式安全阉
14 625006 自动 163 1．66 含格 李酶 04．6-25

(轻油罐车)

呼嚷式安全蜒
15 72蕊睡l 蠡动 155 3．03 不合捂 李蜂 84．7．∞

(轻油罐车)

呼吸式安全阀
16 720002 自动 157 3．Ol 不会搀 李峰 04．7．20

《较演罐车)

呼吸式安全阀
17 720003 自劝 155 3．04 不合格 李峰 04．7-20

(轻油罐车)

蜉l毅式安全瓣
18 720004 自动 155 3．06 不台格 李峰 04．7．20

(轻油罐车)

呼吸式安全阀
l罕 了2承硷5 鑫渤 lS6 3。82 苓会格 李蟪 0牟．7—2§

(轻油罐车)

呼吸式安全阀
20 720006 自动 156 3 不食格 李峰 04．7-20

(轻油罐车)

呼吸式安全阀
2l 720007 自动 156 3．05 不裔格 李峰 04．7-20

(辍油罐车)

呼程式安全翘
22 720008 自动 157 3．07 不含格 李蜂 04．7-20

(辍油罐车)

呼吸式安全阀
23 72∞lO 鑫渤 l巷4 2。lS 零食揍 李蜂 辫．7．28

《辍油罐车)

呼吸式安全阀
24 7200ll 自功 162 2．23 不合格 李峰 04-7-20

(糍油罐车)

瞪嗷式安全阀
25 72100l 自动 17l 2．28 不☆格 李峰 04-7．2I

(轻油罐车)

呼唆式安垒翊
26 72l002 爨动 139 2。09 不仓捂 李峰 04．7．2{

(辍油罐车)

呼吸式安全阀
27 72l∞3 整动 158 2。2l 苓套揍 李蟓 秘-7．2l

穗潼罐车)

呼吸式安全阀
28 72l004 自幼 160 2．25 不会格 李峰 04．7_2l

(辍油罐车)

砰墩式安全阋
29 721005 自动 116 1．57 不合格 李峰 04-7．21

(轻油罐车)
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ll 蝶阀 527002 自动 444 合格 李峰 04—5—27

12 蝶耀 527∞3 垂动 445 会播 李峰 e4—5—27

13 蝶阀 527004 自动 443 不合格 李峰 04—5—27

l{ 蝶溺 527005 自动 438 含格 李媾 激一5—27

15 蝶阀 60900l 自动 443 合格 李峰 04—6—9

16 蝶阎 609002 自动 450 合格 孪峰 04—6．9

17 蝶溷 509∞3 自动 45l 不会接 李峰 04—6—9

18 蝶阀 609004 自动 433 不台格 李峰 04—6—9

l§ 蝶阂 609∞5 蠡动 420 会穰 李峰 O圣_5_§

20 蝶阗 609006 自动 450 ☆格 李峰 04—6—9

2l 蝶阀 609007 自动 452 ☆格 李峰 04—6—9

22 蝶蠲 5∞o{垮 囊珐 443 不会格 李峰 04一S一9

23 蝶阀 609009 自动 395 合格 李峰 04—6—9

24 蝶闽 6∞0lO 自动 448 食捂 李峰 04—6-9

25 蝶阀 6090ll 自动 445 仓格 李峰 04-6_9

26 蝶阎 609012 自动 46l 含格 李峰 04—6—9

27 蝶阀 615∞l 蠡动 4鳃 金格 李蜂 秘—5一15

28 蝶阀 615002 自动 45l 不合格 李峰 04咱一15

29 蝶阀 615∞3 自动 4ll 含格 牵峰 O哇一6一15

30 蝶闽 615004 盘动 445 含格 李峰 04—6一15

3l 蝶阀 615005 自动 458 合格 李峰 04—6一16

32 蝶援 §15005 蠡动 445 台穰 李峰 戳噶一lS

33 蝶阀 615007 自动 445 台格 李峰 04—6一15

34 蝶阀 615008 自动 唾47 含格 李峰 04—6一15
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__-____-__p—————__-_—_●●___—_——_-____————————_——————————_————_—__——————●___——————一一
提高经济效益。

如果在郑州铁路局有铁路罐车检修资质的6个车辆段推广，每个车辆段推广

2台，全局推广12台市场即可达到饱和；如果在全路14个铁路局推广，按照郑

州铁路局的标准，全路推广168台市场就会达到饱和。

该试验台通过鉴定后，如果在郑州铁路局有铁路罐车检修资质的6个车辆段

推广，以洛阳车辆段每月减少误分解、检修阀类40个为参考标准，每个阀平均

节约检修费用200元计算，每年产生的直接经济效益如下：

6×40×200×12=576000(元)

如果在全路14个铁路局推广，以郑州铁路局为参考标准，每年产生的直接

经济效益如下：

576000×14=8064000(元)

8．3间接经济效益分析

微机控制铁路罐车试验台技术水平高，可靠性高，通过运用必将促进铁路检

修工艺水平提高的同时，并不断提高管理人员和操作人员技术水平，和设备维护

保养水平的提高，可大幅度降低维修费用，提高出厂(段)合格率，因此间接经济

效益相当可观。

8．4推广应用前景与内容

随着我国经济的快速发展，特别是对原油的需求量逐年增加，铁路罐车在铁

路运输中的比重越来越大。罐车各种阀类的检修作业量逐年增大，目前我国铁路

罐车各种阀类的性能试验基本上是采用手动试验的方法。只有少数单位自制了阀

类试验装备，但各阀类分散试验，且不具备微机控制功能，工作稳定性和可靠性

不高。阀类的试验质量与操作者的工作能力和技术水平有直接的联系，不便于现

场阀类检修后试验质量的控制。因此，在目前的形式下，推广应用“微机控制铁

路罐车阀类试验台”非常必要。推广改进措施和应用步骤可分二步走，即：

第一步在郑州局的各车辆段，先进行示范性推广应用，提高试验台的试验准

确性和可靠性，总结出设备安装、使用、维护、管理的经验，进一步完善产品的

性能。在此基础上，实施第二步，在全路车辆段罐修所推广应用。
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第9章微机控制铁路罐车阀类试验台查叛报告
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五、检索结果

参照委托人提供的检索词，在以上数据库和文献时限内，通过检索发现有相

关文献报道(详见附件)．文献摘述如下：

1．罐车呼吸式安全阀试验台／丁广伟(大官屯车辆段)／／机车车辆工

艺．一2001，(3)．一22—23

[摘要]介绍了段修罐车呼吸式安全阀试验台的工作原理，实践证明，该试

验台性能可靠，经其检修的安全阀能够满足段修的工艺要求。

2．液化气体铁路罐车内置全启式安全阀的校验／景永鸿等(山西省劳动厅

锅炉压力容器检验所)／／锅炉压力容器安全技术．一2002，(4)．一32—33

3．罐车呼吸式安全阀试验器／杨青年／／铁道车辆．一1994，(6)．一57—58

4．罐车呼吸式安全阀试验器简介／杨青年／／铁道机车车辆工人．一1994，

(7)．一16—17
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结论

微机控制铁路糕率阀类试验台经过试验验证，该试验台能够实现对铁路罐车

魏蜈鞠、下驽藏、嘭啜式安全阕(轻涟罐车)、瞪暖式安全簇(食灌、凝淫罐车)

等I的微机控制自动试验和手动试骧的功能，预留了HMIs接翻，且操作简便，数

据采集准确，本系统采用工业控制计算机和单片机工作，I／0接口采用光电耦合器

进行隔离，系统具有较强的抗干扰能力。试验套购稳定性和W靠性高，8％够满足

瑰珐铰赣罐车溪类豹试验。

微机控制铁路罐车阀类试验台的研制成功，有效地解决了车辆段罐修所检修

设备的现代化改造，同时通过试验实现自动化，降低了劳动强度，提高了生产效

率，鸯效缝爨涯阖类试验豹准薅爨，漕狳人为圭溪因素影响。徽壤控刽铁鼹罐车

阀类试验台的开发和应用对新形势下铁路罐车试验检测手段现代化、保证行车安

全都具肖积极的意义。

微枫控制铁路罐牵阔类试验蠢在研制和开发进程中褥到了运用单位的密切

酝会，经过反复潺浚鞠试验，然瑟不断遣送荦亍敬送和完善，魏甚进入应蘑、雄广

阶段，网前该型试验禽已在郑州铁路局的多个率辆罐修所得到应用。

然而，由于在软件及硬件开发方面经验不多，研制时间也比较紧张，所以系

统难免襻在一些不完罄敬地方。爨越，嚣要进一疹瞬取一线磁耀人员懿建议期意

觅进行激进积完善，弱前存在静阕惩主要畜：1．在运蘑串经常发生电磁闽烧舔的

情况，分析原因是电磁阀工作在交流220v电聪的情况下，通电时间过长绒频繁

动作时就会发生这种情况。建议改用直流24v电压；2．压力传感器的性能有待优

纯。在慈统诿试露馒瘸中发瑗，弱鍪号豹蓬力健感器夔洼§l攘蓑篦较大，瘛选惩

线性度基本一致的传感器作为系统豹三路压力佟感器，从而僳证试验的准确性和

真实性。3．计算机有时会发生死机现象，考虑在熬个系统的设计中，仍存在蟹干

扰，建议从外部电源、内部电源、印制板自制干扰、空中周困电磁场干扰方蕊着

手，璞熬撬于撬接憝。

馘南交通大学黑程硕士研究生学位论文——塑曼墨至

结论

微机控制铁路糕率阀类试验台经过试验验证，该试验台能够实现对铁路罐车

魏蜈鞠、下驽藏、嘭啜式安全阕(轻涟罐车)、瞪暖式安全簇(食灌、凝淫罐车)

等I的微机控制自动试验和手动试骧的功能，预留了HMIs接翻，且操作简便，数

据采集准确，本系统采用工业控制计算机和单片机工作，I／0接口采用光电耦合器

进行隔离，系统具有较强的抗干扰能力。试验套购稳定性和W靠性高，8％够满足

瑰珐铰赣罐车溪类豹试验。

微机控制铁路罐车阀类试验台的研制成功，有效地解决了车辆段罐修所检修

设备的现代化改造，同时通过试验实现自动化，降低了劳动强度，提高了生产效

率，鸯效缝爨涯阖类试验豹准薅爨，漕狳人为圭溪因素影响。徽壤控刽铁鼹罐车

阀类试验台的开发和应用对新形势下铁路罐车试验检测手段现代化、保证行车安

全都具肖积极的意义。

微枫

����x
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