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自动洗车机控制系统的设计
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【摘 要】：随着时代的发展，经济的进步，地铁列车的建设应用范围也越来越广，与之而来的是列车清洗需求量在上升，

洗车成本上升。本文基于降低洗车成本目的，以 PLC为控制核心、工业自动化控制为主要的研究方向，对自动洗车机控制系

统的控制设计进行阐述。
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引言

以往人们对地铁列车进行清洗的时候，工作量较大，而

且一般都是采用人工方式进行清洗，早期地铁列车清洗主要

的清洗方式有三种，分别是人工清洗、半自动清洗、自动化

清洗。其中人工清洗的方式所需要的投入最低，但是单次车

辆的清洗成本最高，管理比较复杂。自动化清洗这种方式投

入的成本最高，但相对而言，这种方式前期的投入成本是最

高的，但管理简单、清洗单价最低。半自动清洗方式恰好处

于两者之间。

随着社会发展进步，人力的成本越来越高，并且随之而

来的管理压力也在增大，在这一时代背景下，自动化清洗的

方式越来越受到大家的青睐。这种方式在节约成本，节省资

源方面有很大的优势，值得大范围推广。

在针对整个地铁列车清洗自动化设备进行设计的环节

当中，首先要考虑到车型的大小，对终端的控制执行机构进

行设计，并且在具体的行动功能控制方面，使用智能控制核

心进行控制，以此实现自动化执行的目的，节省人力，节约

资源。

1 系统控制的整体设计

1.1 系统工作原理

列车自动清洗机控制系统在运行的工作当中，通过终端

的执行操作操作方式通过使用软毛刷滚动的方式进行清洗，

在控制软毛刷滚动方面，采用电动机带动执行，在控制方面，

通过电磁继电器对旋转功能进行控制。软毛刷位置的控制采

用形成开关进行作为信号传输的点进行控制，当软毛刷压在

车体上的时候，行程开关会给控制软毛刷的位置信号，以此

保证毛刷的位置准确。并且与此同时，PLC将启动旋转清洗

程序，通过电磁继电器控制电机进行旋转带动软毛刷旋转，

同时打开喷洒水龙头，实现清洗功能。同时通过计时器进行

计时，计时器的时间结束之后，启动复位程序，同时打开吹

风机，依旧是通过时间进行控制，在时间结束之后，结束整

个清洗工作，传递工作结束信号，在此可以通过指示灯或是

蜂鸣器进行提示。

1.2工作过程介绍

该系统的具体工作流程为，当地铁列车行驶到指定位置

之后，启动开关，在此电动机会拖动端刷系统向指定位置移

动，达到设定距离后，会第一步向着地铁列车进行喷水，并

且同时软毛刷会在气缸的带动下，向着地铁列车移动。当行

程开关被按动后，交流异步电机控制软毛刷旋转，启动清洗

的第二环节，软毛刷通过旋转的方式，对车身进行清洗。第

二环节结束之后，软毛刷会退回原位置，在这一功能环节结

束之后，电动机带动端刷系统，归位后，地铁列车前进并移

动到吹风区进行吹干，设定时间结束之后，发出提示信号，

地铁列车洗车流程至此结束。

2 系统控制的整体设计

在整个地铁列车清洗过程当中，主要分为以下几个部

分，一是信号检测环节，之后是毛刷清洗机构，管道喷淋机

构，最后是风干机构。在进行控制设计部分中，首先要对核

心器件进行选择，一般在单片机以及 PLC两种可编程控制器

当中选择一种，考虑到具体的工作环境相对恶劣，因此对于

可编程控制器的稳定性要求更高。相比之下，单片机的运行

速度虽然更快，但稳定性相对差一些，而且该机构并不涉及

复杂的运算，所以在此以 PLC作为控制核心。

该控制系统采用 PLC作为控制核心，在进行进行检测的

部分，触控亦或者光电开关作为检测机构，自动监测功能，

在电路设计部分，为进一步保证稳定性，采用低压触发的方

式。整体的系统扫描流程图如图 1 所示。

PLC在进入 RUN 状态之后，会通过循环扫描的方式，检

测各种端口的信号状态，如果出现相应的中段指令之后，会

开始执行清洗程序。并且在这一状态当中，会时刻对检测端

的状态进行扫描，以此控制地铁列车清扫程序正常地进行工
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作，周而复始运行。整个过程的相应时间与 PLC的相应时间

以及设定延时时间有直接的关系。

图 1 PLC的扫描过程

在进行相应的运行端口的开关控制部分，PLC的 I／O 电

压较低，完全不可能直接对工作电压进行控制，因此为了实

现 PLC对电路的控制功能，在此选择使用继电器作为接触器

控制器。这种控制器的有点在于，其控制器的结构比较简单，

并且成本以及应用更换都更容易，在后续的维护当中，便于

相关人员进行操作。但是有有点的同时，也存在其必然的缺

点，这种控制器的触点容易产生损耗，触点的损坏，往往是

这一接触器控制器消耗的最大原因，并且相对体积以及动作

造成都比较大，但对于洗车这一用途，这种继电器的相应速

度以及工作稳定性，足以满足其应用的需求。该控制系统的

整体框图如下所示。

图 2 外部接线图

3 系统的功能结构部分描述

该设备大体分为以下几个组成部分，两侧的软毛刷清洗

结构，顶刷刷洗结构，风干机构以及清洗液管道系统。

3.1两侧的软毛刷清洗结构

两侧的软毛刷清洗机构主要是通过交流异步电机对其

行程进行控制，并且通过行程开关对其最终的位置进行辅助

确认。在此对交流异步电机进行控制的时候，首先要对其行

程进行大致的控制，由于交流异步电机自身的功能，其无法

实现对行程进度的掌握。在此通过两个组行程开关对其进行

控制，并且在毛刷转动的功能中，由交流异步电机进行带动。

在进行气缸选择应用的环节当中，首先要对压力控制阀进行

调整，确保气缸压力的稳定，并且在对气压缸弹出部分进行

调整时，要对气压缸的弹出加以阻尼控制，避免在清洗装置

弹出的时候，产生较大的冲击力，对列车造成破坏，产生不

必要的损失。

其中软毛刷的正反转控制环节，有两组继电器对电机的

正反转进行控制，气压缸的控制部分，采用电磁阀进行控制。

气压缸的压力，采用压力阀进行控制，在软毛刷达到指定的

位置之后，由行程开关信号通过 PLC控制电磁阀断开气路，

通过压力控制阀保证气压杠内的压力稳定，并且控制压力范

围。

3.2顶刷刷洗结构

在顶刷的刷洗结构设计部分，与两侧的刷洗部分的控制

原理是相同的，因此在此就不多加以赘述。

3.3清洗液管道系统

在风干机构以及清洗液管道系统的控制当中，首先这一

部分的控制功能实现是根据程序功能流程进行控制的，在程

序控制的基础上，通过程序的中断设计，对管道的电磁阀通

断状态加以控制，以此实现整个程序的有序运行。在进行水

源控制部分需要通过水泵对水流进行加压，在水泵控制环

节，依旧是通过电磁继电器与 PLC相结合进行控制。

4 风干机构

风干机构的控制可以采用行程开关或者光电开关对通

过的车辆的位置进行检测，PLC通过扫描信号的通断状态，

以此判定是否启动风干系统，并对风干系统的运行以计时器

进行控制，在结束之后，给提示器发出信号指令。

5 结语

本文主要针对自动地铁列车控制系统的控制部分加以
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描述，对控制系统当中的器材选择，以及在设置控制系统相

关机构中，对其需要的注意事项加以列举。在此基础上，通

过对程序以及参数的调整，保证自动洗车机运行系统运行的

合理流畅，起到提升工作效率的目的。
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