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一种按钮可靠性测试装置的设计

朱子焜,  李军

(广东工业大学自动化学院, 广东 广州  510006)

  摘要: 以电梯按钮的可靠性测试试验为背景, 设计了一套由工控机、PLC、调速电动机、步进电动机、传感

器等设备组成的测试装置,主要介绍了测试装置控制系统设计、软件设计、可靠性试验步骤和方法。该装置

已成功应用于可靠性测试试验中, 运行稳定、可靠。
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Design of a Reliability T est ing Equipment of But ton

ZHU Z-i kun,  LI jun

( School o f Automation of Guangdong U niversity of T echno logy , Guang zhou 510006, China)

  Abstract: Taking an exper iment of reliability test of an elevator but ton as an example, the paper

proposed a design o f a set of testing equipment composed of IPC, PLC, speed-regulat ion motor, step

motor, sensor , etc. It mainly int roduced design of contro l system and so ftw are and procedures and

methods of r eliability test of the equipment. The equipment has been successfully applied in the

experiments o f reliability test ing , w hich operates steadily and reliably.
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0  引言

低压电器的可靠性是指产品在规定的条件下及

规定的时间内完成规定功能的能力,产品的可靠性

是产品质量的一个重要组成部分[ 1]。产品的质量严

格说起来应包括其性能及可靠性两个方面, 一个产

品尽管其性能指标很高, 但若其可靠性不高的话, 就

不能算是一个质量好的产品。一个自动控制系统的

可靠性基本上取决于该系统所用元件的可靠性, 同

时系统的可靠性一般随系统中所用元件数量的增加

而下降。随着系统向大型化方向的发展, 自动控制

系统所用元件的数量越来越多, 只要其中一个元件

发生故障, 就可能导致整个自动控制系统发生故障,

从而造成更大的经济损失,因此,自动控制系统中所

用的电器元件的可靠性就显得越来越重要[ 2] 。目

前,电梯在人们日常生活中应用越来越广泛, 而在电

梯应用场所,安全性是至关重要,它关系到人们财产

与生命安全。在电梯控制系统中, 作为控制电梯信

号发送的按钮开关的可靠性就显得尤为重要。为

此,本文设计了一套电梯按钮可靠性测试装置, 测试

试验包括绝缘电阻试验、耐压试验、操动力试验、接

触电阻试验、寿命试验等。

1  测试装置控制系统设计

测试装置控制系统采用研华工控机 A - B

M icro1500 PLC混合网络结构,该控制系统简易可

靠,并且扩展性好。检验人员可在工控机人机界面

上选择按钮开关的类型、电源电压。工控机自动记

录和打印委托单位名称、查询 3 年历史数据; PLC

完成测试装置的执行元器件驱动及试验过程的控

制;测试装置测力操动机构由 PLC控制步进电动机

完成, 进行按钮操动力试验时, 步进电动机由 PLC

输出的 PWM 改变速度,实现点动和操动速度控制,

步进电动机按压行程或复位行程、开关超行程可由

设定脉冲数控制, 系统能自动测量和记录操动力,试

验时试验样品为 1个, 针对不同类型按钮可调节传

感器压头高度与按钮安装位置匹配, 确保按钮触电



同时闭合和传感器测量值不受振动等影响; 寿命试

验机构采用调速电动机单方向旋转驱动和凸轮往复

运动组合结构, 试验时试验样品为 8个并带规定的

实际负载, 寿命试验次数利用非接触开关进行计数,

对不同高度的试验按钮, 通过调节凸轮曲柄位置与

往复运动组合结构相匹配。人机界面上可动态显示

动作机构、按钮开断、闭合等试验过程和数据。控制

系统组成如图 1所示。

图 1 按钮可靠性测试装置控制系统组成

2  测试装置软件设计

测试装置软件由 3 部分组成: 工控机的系统管

理、人机界面参数设置与动画显示、数据库等; PLC

的逻辑控制、数据采集和处理等; 上下位机通信、人

机界面与数据库间的数据传输。PLC 逻辑控制编

程采用 RSLogix 逻辑编程平台, 编写逻辑控制程

序;人机界面采用 RSView 32 Works软件来设计界

面和动画; PLC 和上位机数据库采用 RSLinx

Classic通信软件进行通信。

根据软件通用性的特点, 经过模块化的分析, 用

VB 来设计工控机的系统管理软件, 数据库用

Access设计, 人机界面与数据库间的数据传输采用

OPC技术。其中用户管理和数据编辑两项功能是

管理员权限,检验员是无法使用的。工控机的系统

管理软件模块结构如图 2所示。

  系统初始化窗体用来显示国家电梯质量监督检

验中心的名称、系统简介信息。当鼠标点击此显示

界面的任何地方或按下键盘的任何键, 进入用户登

录界面。

  系统登录窗体主要对进入系统的用户进行安全
性检查,防止非法用户进入系统。

在试验按钮资料填写窗体,只有当资料全部填

写完成后才能开始性能试验。检验完成的项对应菜

图 2 工控机的系统管理软件模块结构

单栏按钮显示为红色, 并且该按钮已不可用;正在检

验的显示为绿色; 尚未完成的没有颜色显示。

在数据查询窗体, 用户可以通过公司名称、按钮

开关类型和检验时间 3种方式来查询数据,并可以

根据需要打印试验报表。

当修改数据库中的数据、备份和恢复数据库时,

需要身份确认,以确保数据库数据的安全性。

Web浏览器制作的在线帮助类似使用说明书,

包含系统功能简介、显示操作步骤、故障原因分析等

内容。

3  测试装置可靠性试验步骤和方法

按钮可靠性试验主要包括操动力、接触电阻、耐

压和寿命等试验[ 3-5] 。

进行操动力试验时,测力操动机构由 PLC控制

步进电动机完成。步进电动机由 PLC 输出高速脉

冲实现点动控制, 利用步进电动机点动控制,依据试

验样品技术参数调整试验按钮超行程和上、下限位

开关位置。检验员在工控机界面上输入/ 步进电动

机速度0、/步进电动机行程0, 将试验按钮和相应夹

具完成连接, 按下/操动力试验0软键盘,开始试验,

步进电动机带动测试装置向下运动, PLC 从 A/ D

模块输入口读入操动力,工控机自动填入操动力测

量值,重复上述试验 2次, 自动计算操动力最大值。

工控机自动根据实验样品技术参数判断操动力是否

合格,操动力和力矩的最大值如表 1所示。
表 1  操动力和力矩的最大值

钮头直径/ m m 按或拉操动力/ N

< 15 20

15~ 25 30

> 25 50

  进行按钮接触电阻试验时, 对被试触头通以恒

定电流 150 mA、直流电压近似 6 V,利用电压降法

测量接触电阻。每次测量接触电阻的顺序:被试触
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头元件处于闭合状态;接通正向电流, 测量电压降;

接通反向电流, 测量电压降;切断电流; 断开被试触

头元件。根据相应标准正反向对触点施加电流重复

3次,工控机通过 U SB串口读取 5. 5位数字多用表

电压降,自动计算接触电阻及其最大值并填入对应

的表项。

进行耐压试验时,检验员按下工控机界面上的

/耐压试验测试0软件盘, 并填入/按钮耐压测试电

压0。选择/按钮开关导电体0对地作为耐压测试点,

将安规介电分析仪接到测试点, 按下/ 测量耐压0软

键盘,启动安规介电分析仪, 试验电压应在 5 s时间

内从 0 V 均匀地上升到设定值并保持 1 m in, 同时

启动工控机 RS232接口读入耐压测试结果,并自动

填入/耐压测试结果0, 工控机自动根据试验样品技
术参数判别耐压测试是否合格。

进行寿命试验时,由于试验持续时间较长,选择

人机界面来进行长期试验状态的监控, 比采用工控

机更符合应用环境和节约成本,且可靠性也高,寿命

试验次数用非接触开关进行计数 [ 6]。采用威纶通

MT 506T/ C/ M 触摸屏作为人机界面,用 EB500 组

态软件组态显示与控制功能界面, 如图 3所示。

图 3  显示与控制功能界面

  工控机完成试验次数参数设置后, PLC 脱机工

作,试验参数显示在触摸屏上。寿命试验用调速电

动机单方向旋转驱动和凸轮往复运动组合结构往复

驱动,操动机构速度为 0. 05~ 0. 15 m/ s, 此操动力

不能超过触头元件最大行程所需操动力的 1. 5倍。

8个试验按钮同时进行, 并接入 8个负载和相应的

交流或直流电流传感器- 变送器,以便为检测按钮

触点通断提供信号。利用电流传感器- 变送器输出

4~ 20 mA信号判断试验开关触点闭合。装置能自

动测量和记录通断次数、失效次数。

检验员按试验样品技术要求在触摸屏界面设定

/试验次数0,按下/寿命试验0软键盘,触摸屏界面上

/寿命试验0进行中指示灯闪烁,同时显示通断次数、

失效次数。对未到设定次数时按钮已机械损坏或触

点不能接通的情况, 测试装置应停止试验并发出警

报,触摸屏上故障显示灯亮。寿命试验流程如图 4

所示。

图 4  寿命试验流程

4  结语

电器产品的可靠性问题已显得日益重要,基于

对按钮的可靠性进行测试, 根据其工作原理,设计了

一套由工控机、PLC、调速电动机、步进电动机、传感

器等设备组成的测试装置。该测试装置依据

5GB7588 ) 2003电梯制造与安全规范6等主要标

准,适用于对各类符合安全触点要求的电梯、扶梯开

关进行性能测试和可靠性测试。目前该测试装置已

投入应用, 测试结果表明, 其运行稳定可靠, 效果

良好。
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