运转系统控制逻辑说明书
1. 总则
1.1 文件名称
运转系统控制逻辑说明书
1.2 编制目的
本说明书用于明确运转系统自动控制范围内各工位、各设备的控制目标、运行流程、联锁关系、检测信号用途、机械臂配合方式、卸砖线衔接方式及异常处理原则。
1.3 适用范围
本说明书适用于本项目运转系统自动控制部分，主要包括以下内容：回转线空车回送系统、前端码车道输送系统、码车机械臂配合系统、摆渡车转运系统、1号干燥窑运转系统、1号焙烧窑运转系统、2号干燥窑运转系统、2号焙烧窑运转系统、窑尾下摆渡车及卸砖线系统、卸砖机位及卸砖机配合系统。
1.4 编制原则
A. 运转系统采用顺序控制、联锁保护和信号闭环确认相结合的方式实现自动运行。
B. 各动作均应具备明确的启动条件、完成条件及异常处理条件。
C. 同一动作的完成判定不得仅依靠时间延时，必须结合限位、检测或反馈信号。
D. 上一动作未完成，不得进入下一动作。
E. 完全联锁、设备故障联锁、门位联锁、机械臂联锁优先级高于一般顺控逻辑。
2. 术语和定义
2.1 窑车
用于承载砖坯或成品砖，在码车道、干燥窑、焙烧窑、卸砖线和回车线之间循环运行的载体。
2.2 码车位
空窑车进入前端后进行砖坯装载的工位，机械臂在该工位完成码坯。
2.3 摆渡车
用于不同线体、不同工位之间窑车横向转运的设备。
2.4 节拍步进机
用于窑车在固定节拍下逐格前移的输送设备。
2.5 顶车机
用于将窑车向目标工位推送或顶入窑体的执行机构。
2.6 拉引机
用于将窑车从窑体或工位中拉出至目标工位的执行机构。
2.7 进口门、出口门、截至门
用于窑口隔离及窑车通行控制的门体机构。
2.8 空位
目标工位无窑车占用，允许接车的状态。
2.9 有车
目标工位检测到窑车存在的状态。
2.10 原位
设备动作启动前所要求的初始位置，通常对应后位限位或复位限位。
2.11 完成信号
某段动作执行结束，且满足后续放行条件后输出的确认信号。
3. 系统总体说明
3.1 总体功能
运转系统用于完成窑车从空车回送、前端码坯、摆渡送车、干燥窑运行、焙烧窑运行、窑尾卸砖、空车回送的闭环循环。
3.2 总体工艺路径
回车线返回空窑车 → 空窑车进入码车位 → 机械臂完成码坯 → 码车道送车 → 摆渡车分配至1号窑或2号窑 → 进入干燥窑 → 干燥窑内前移 → 干燥窑出口出车 → 进入焙烧窑 → 焙烧窑内前移 → 焙烧窑出口出车 → 摆渡车接车 → 窑车下摆渡车 → 节拍步进机送至卸砖机位 → 卸砖机卸砖 → 空窑车进入后续回车流程。
3.3 系统结构
前端公共码车系统、中部双窑线并行系统、尾部公共摆渡及卸砖系统、空车公共回送系统。
3.4 双窑线关系
1号窑和2号窑为并行运行窑线。前端码车道和尾部卸砖线为公共部分，回车线为公共回送部分。窑车在前端被分配进入1号窑或2号窑，完成焙烧后统一进入窑尾摆渡及卸砖系统。
4. 控制方式
4.1 控制模式
系统应具备以下控制模式:
A. 就地手动
B. 远程手动
C. 自动运行
4.2 自动运行基本条件
系统或子系统进入自动运行前，应满足以下条件：
A. 相关设备处于远程状态
B. 急停回路正常
C. 关键联锁未动作
D. 当前工位无未处理故障
E. 执行机构具备原位条件
F. 设备间通信或关键信号正常
4.3 模式切换原则
A. 自动运行过程中切至就地，应退出当前自动步骤。
B. 手动模式下不应自动推进顺控
C. 自动恢复前应满足复位条件，并按顺控逻辑重新建立状态。
5. 信号定义
5.1 输入信号
A. 位置检测信号；

B. 限位信号；

C. 设备状态反馈信号；

D. 故障信号；

E. 安全联锁信号；

F. 工艺允许信号；

G. 完成确认信号；
5.2 输出信号
A. 电机或机构启动命令；

B. 电机或机构停止命令；

C. 正转/反转或前进/后退命令；

D. 开门/关门命令；

E. 系统允许信号；

F. 完成信号；

G. 报警信号。
6. 开关信号
6.1 永磁限位开关
主要用于窑门位置检测。
A. 上上限位：上限位机限保护信号。

B. 上限位：上限位作为门开到位确认信号。

C. 下限位：下限位作为门关到位确认信号。

D. 下下限位：下限位机限保护信号。
6.2 光电开关
用于窑车到位和工位有车/空位判定。
A.   码车位到车确认； 

B.   摆渡车接车位到车确认； 

C.   窑口交接位到车确认； 

D.   卸砖机位到车确认； 

E.   回车线各工位到车确认。
6.3 行程开关
行程开关主要用于摆渡车、顶车机、拉引机、步进机等执行机构位置确认和定位。
7. 机械臂与码车道联锁逻辑
7.1 功能说明
机械臂用于空窑车到达码车位后的自动码坯。机械臂与码车道输送机构之间应建立双向联锁，防止窑车移动与机械臂作业发生干涉。
7.2 联锁要求
A.   机械臂未完成码坯，禁止码车道放车； 

B.   机械臂未退出安全区，禁止码车道输送动作； 

C.   码车道输送设备运行时，机械臂禁止进入作业区； 

D.   机械臂故障时，当前码车位窑车不得进入后续工序。
8. 前端码车道控制逻辑

8.1 功能说明

前端码车道负责接收空窑车、完成码坯并将窑车送至摆渡车。

8.2 空窑车进入码车位

8.2.1 启动条件

A. 回车线送来空窑车； 

B. 码车位为空； 

C. 输送设备原位； 

D. 机械臂不在禁入状态。 

8.2.2 控制过程

A. 前端输送机构启动； 

B. 空窑车送入码车位； 

C. 码车位检测到车； 

D. 输送机构停止； 

E. 输出码车位有车信号。 

8.3 机械臂码坯

8.3.1 启动条件

满足第8章规定。

8.3.2 控制过程

A. 输出机械臂自动允许； 

B. 机械臂完成码坯； 

C. 机械臂退出安全区； 

D. 输出码坯完成信号。 

8.4 码坯完成后放车

8.4.1 启动条件

A. 码坯完成； 

B. 机械臂退出安全区； 

C. 摆渡车到前端接车位； 

D. 目标窑线已选定； 

E. 码车道输送设备原位。 

8.4.2 控制过程

A. 前端输送机构启动； 

B. 窑车离开码车位； 

C. 摆渡车接车位检测到车； 

D. 输送机构复位； 

E. 输出摆渡车接车完成信号。
9. 摆渡车控制逻辑

9.1 功能说明

摆渡车负责前端送车分配和窑尾成品砖窑车转运。

9.2 前端分配逻辑

9.2.1 启动条件

A. 摆渡车上有车； 

B. 目标窑线已选定； 

C. 对应窑进口空位成立； 

D. 摆渡车无故障。 

9.2.2 控制过程

A. 摆渡车运行至目标窑进口位； 

B. 定位开关动作； 

C. 摆渡车停止； 

D. 输出到位信号。 

9.3 窑尾接车转运逻辑

9.3.1 启动条件

A. 焙烧窑出口出车完成； 

B. 摆渡车窑尾接车位空； 

C. 下摆渡车入口允许接车； 

D. 卸砖线无堵车。 

9.4 控制过程

A. 摆渡车接收焙烧窑出口窑车； 

B. 摆渡车运行至卸砖线入口位； 

C. 定位开关确认到位； 

D. 输出下摆渡车允许信号。 

10. 2号窑线控制逻辑

10.1 2号干燥窑进口逻辑

10.1.1 启动条件

A. 摆渡车到2号干燥窑进口位； 

B. 摆渡车有车； 

C. 2号干燥窑进口空位； 

D. 顶车机后位成立； 

E. 进口门关到位。 

10.1.2 控制过程

A. 进口门开启； 

B. 门开到位确认； 

C. 顶车机前进送车； 

D. 前位确认； 

E. 窑车进入进口检测成立； 

F. 顶车机后退复位； 

G. 后位确认； 

H. 进口门关闭； 

I. 门关到位确认； 

J. 输出进口完成信号。 

10.2 2号干燥窑内前移逻辑

10.2.1 启动条件

A. 进口完成； 

B. 当前工位有车； 

C. 下一工位空位； 

D. 截止门关到位； 

E. 前移机构原位。 

10.2.2 控制过程

A. 截止门开启； 

B. 截止门开到位确认； 

C. 前移动作执行； 

D. 下一工位窑车检测成立； 

E. 前移机构复位； 

F. 截止门关闭； 

G. 截止门关到位确认； 

H. 输出前移完成信号。 

10.3 2号干燥窑出口逻辑

10.3.1 启动条件

A. 出口有车； 

B. 2号焙烧窑进口允许接车； 

C. 出口门关到位； 

D. 拉引机后位成立。 

10.3.2 控制过程

A. 出口门开启； 

B. 门开到位确认； 

C. 拉引机拉车； 

D. 下游交接位检测成立； 

E. 拉引机复位； 

F. 出口门关闭； 

G. 门关到位确认； 

H. 输出出口完成信号。 

10.4  2号焙烧窑进口逻辑

与2号干燥窑进口逻辑相同，按焙烧窑对应设备及工位执行。

10.5  2号焙烧窑内前移逻辑

与2号干燥窑内前移逻辑相同。

10.6  2号焙烧窑出口逻辑

10.6.1 启动条件

A. 焙烧窑出口有车； 

B. 摆渡车窑尾接车位允许接车； 

C. 出口门关到位； 

D. 拉引机后位成立。 

10.6.2 控制过程

A. 出口门开启； 

B. 门开到位确认； 

C. 拉引机将窑车拉至摆渡车接车位； 

D. 摆渡车接车位窑车检测成立； 

E. 拉引机复位； 

F. 出口门关闭； 

G. 门关到位确认； 

H. 输出窑尾出车完成信号。 

11. 1号窑线控制逻辑

1号窑线控制原则与2号窑线一致，仅设备编号和工位编号不同。建议开发时采用统一模板、参数化方式实现。

11.1  1号干燥窑进口逻辑

与2号干燥窑进口逻辑对应。

11.2  1号干燥窑内前移逻辑

与2号干燥窑内前移逻辑对应。

11.3  1号干燥窑出口逻辑

与2号干燥窑出口逻辑对应。

11.4  1号焙烧窑进口逻辑

与2号焙烧窑进口逻辑对应。

11.5  1号焙烧窑内前移逻辑

与2号焙烧窑内前移逻辑对应。

11.6  1号焙烧窑出口逻辑

与2号焙烧窑出口逻辑对应。

12. 窑尾转运及卸砖线控制逻辑

12.1  功能说明

窑尾转运及卸砖线用于接收焙烧窑出口送出的成品砖窑车。窑车由摆渡车接车后，经下摆渡车机构送入卸砖线，再由节拍步进机送至卸砖机位完成卸砖。

12.2 摆渡车窑尾接车

12.2.1 启动条件

A. 焙烧窑出口出车完成； 

B. 摆渡车已到窑尾接车位； 

C. 接车位空位有效； 

D. 下摆渡车入口允许接车。 

12.2.2 控制过程

A. 焙烧窑出口窑车进入摆渡车； 

B. 摆渡车检测到车； 

C. 摆渡车运行至卸砖线入口； 

D. 输出到位及允许接车信号。 

12.3 下摆渡车逻辑

12.3.1 启动条件

A. 摆渡车到卸砖线入口位； 

B. 入口空位成立； 

C. 下摆渡车机构原位； 

D. 相关送车机构原位。 

12.3.2 控制过程

A. 下摆渡车机构启动； 

B. 窑车由摆渡车送入卸砖线入口； 

C. 卸砖线入口检测到车； 

D. 下摆渡车机构复位； 

E. 输出下摆渡车完成信号。 

12.4 节拍步进机送车逻辑

12.4.1 启动条件

A. 卸砖线入口有车； 

B. 卸砖机位允许接车； 

C. 节拍步进机原位； 

D. 中间工位无堵车。 

12.4.2 控制过程

A. 节拍步进机按节拍送车； 

B. 窑车逐步前移； 

C. 卸砖机位检测到车； 

D. 节拍步进机停止； 

E. 输出卸砖位到车信号。 

12.5 卸砖机位卸砖逻辑

12.5.1 启动条件

A. 窑车到达卸砖机位； 

B. 卸砖机允许运行； 

C. 送车机构停止； 

D. 安全联锁正常。 

12.5.2 控制过程

A. 卸砖机开始卸砖； 

B. 卸砖过程中禁止送车动作； 

C. 卸砖完成输出完成信号； 

D. 空窑车允许进入后续回车流程。 

12.6 回车线控制逻辑

12.6.1 功能说明

回车线用于将卸砖完成后的空窑车重新送回前端码车位。回车线接收对象必须为已完成卸砖的空窑车。

12.7 回车线入口接车逻辑

12.7.1 启动条件

A. 卸砖完成信号成立； 

B. 空窑车允许回送； 

C. 回车线入口空位； 

D. 回车线设备原位。 

12.7.2 控制过程

A. 空窑车进入回车线入口； 

B. 入口检测到车； 

C. 入口机构停止并复位； 

D. 输出入口接车完成信号。 

12.8 回车线前移逻辑

12.8.1 启动条件

A. 当前工位有车； 

B. 下一工位空位； 

C. 步进机、顶车机、拉引机原位。 

12.8.2 控制过程

A. 执行前移动作； 

B. 下一工位检测到车； 

C. 机构复位； 

D. 输出单步前移完成信号。 

12.9 空窑车返回前端逻辑

12.9.1 启动条件

A. 前端码车位为空； 

B. 前端允许接车； 

C. 机械臂未占用进车通道。 

12.9.2 控制过程

A. 回车线送车； 

B. 空窑车到前端码车位； 

C. 码车位检测到车； 

D. 设备复位； 

E. 输出空窑车返回完成信号，进入下一循环。 

13. 统一联锁规则

13.1 通用允许条件

任何动作启动前，至少应满足：

A. 目标工位空位； 

B. 本工位有车或允许动作条件成立； 

C. 执行机构原位； 

D. 相关门位正确； 

E. 无故障； 

F. 安全联锁正常。 

13.2 通用禁止条件

出现以下任一情况时，应禁止启动：

A. 目标工位被占用； 

B. 设备不在原位； 

C. 相关门未开到位或未关到位； 

D. 摆渡车未定位； 

E. 机械臂未退出安全区； 

F. 卸砖机位忙碌或堵车； 

G. 关键检测信号异常或冲突。 

13.3 通用停机条件

运行中出现以下任一情况时，应立即停止相关动作并报警：

A. 设备故障； 

B. 动作超时； 

C. 门位异常； 

D. 定位信号丢失； 

E. 安全联锁动作； 

F. 信号冲突或逻辑矛盾。 

13.4 报警与异常处理

报警分类

系统至少应设置：

A. 机械臂故障报警； 

B. 门位异常报警； 

C. 顶车机动作超时报警； 

D. 拉引机动作超时报警； 

E. 步进机动作异常报警； 

F. 摆渡车不到位报警； 

G. 下摆渡车异常报警； 

H. 卸砖机故障报警； 

I. 卸砖位堵车报警； 

J. 窑车检测冲突报警。 

13.5 异常处理原则

A. 故障优先停止当前相关动作； 

B. 停机后保持当前顺控步骤，不得强行跳步； 

C. 故障解除并满足复位条件后，方可重新建立顺控； 

D. 关键信号冲突时，应人工确认后方可恢复。 

13.6 状态机建议

每段顺控建议采用状态机结构：

A. Step 0：等待； 

B. Step 1：条件检查； 

C. Step 2：执行动作； 

D. Step 3：到位确认； 

E. Step 4：复位确认； 

F. Step 5：本段完成； 

G. Step 6：故障处理。 

对于窑门相关步骤：

A. 开门； 

B. 门开到位确认； 

C. 主动作执行； 

D. 关门； 

E. 门关到位确认。 

14. 结论

运转系统自动控制应遵循“有码可动、空位可进、门开可送、到位即停、复位再关、完成放行”的原则；码车道区域应重点实现机械臂与运转设备之间的双向互锁，确保机械臂未完成不放车、机械臂未退出不送车、输送过程中机械臂禁止进入；焙烧窑出口后的成品砖窑车应由摆渡车接车，经下摆渡车及节拍步进机送至卸砖机位完成卸砖，卸砖完成后的空窑车方可进入后续回车流程；各工位动作均应通过限位、光电、行程等检测信号进行闭环确认，不得仅凭时间逻辑判定动作完成。

