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PLC技术在轮斗挖掘机智能控制中的应用与优化算法
研究

李绍楠
中煤科工集团沈阳设计研究院有限公司 辽宁 沈阳 110066

摘� 要：随着科学技术的不断进步，自动化技术也在不断发展，许多大型设备开始应用到工业生产中。目前，在

我国的各个行业中，大型机械设备的应用都十分广泛，轮斗挖掘机也是如此。由于轮斗挖掘机操作难度大、自动化

程度低、系统复杂等原因，导致轮斗挖掘机在运行过程中容易出现一些问题。对此，本文以PLC技术为基础，分析了
PLC技术在轮斗挖掘机智能控制中的应用以及优化算法，并通过PLC编程软件对控制算法进行了设计。结果表明，采
用PLC技术进行轮斗挖掘机智能控制能够有效地提高生产效率和生产质量，同时具有很高的应用价值。
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引言

随着科学技术的不断进步，我国许多行业都开始应

用到大型机械设备中，其中，轮斗挖掘机的应用就十分

广泛。在轮斗挖掘机的实际运行过程中，由于操作难度

大、自动化程度低、系统复杂等原因，导致轮斗挖掘机

运行过程中经常出现一些问题。例如：操作人员不能够

准确地控制铲斗举升；铲斗举升过程中存在抖动问题；

铲斗举升不彻底、卸料不均匀等问题。因此，为了解决

这些问题，本文以 PLC技术为基础，以轮斗挖掘机智能
控制系统为研究对象，对其控制原理进行分析和研究，

并对其优化算法进行分析与设计，从而提高轮斗挖掘机

运行效率。

1 PLC 技术在轮斗挖掘机智能控制中的基本原理

1.1  PLC技术概述
PLC技术是一种可编程的控制技术，其在工业自动

化控制中有着广泛的应用，主要是以计算机为基础，

以 CPU为核心，通过对程序的编写来实现对机器运行过
程的控制，同时还可以实现数据的存储与处理，具有操

作方便、使用灵活等特点。在我国工业自动化控制中，

PLC技术主要是用于控制电机、驱动、传感和执行等设
备。PLC技术具有良好的应用效果，在进行数据处理时具
有较高的精度和稳定性。目前，我国的 PLC技术还在不
断发展与完善当中，应用范围也在不断扩大。随着科技

水平的不断提升， PLC技术也将得到更广泛地应用与发
展。在进行轮斗挖掘机智能控制中， PLC技术可以应用
于整个控制系统，对轮斗挖掘机的运行过程进行有效地

控制，同时还可以对其运行情况进行监控与管理。在使

用 PLC技术对轮斗挖掘机进行控制时，可以将轮斗挖掘

机的运行过程划分成多个环节，然后分别对各个环节进

行控制，这样就可以实现对整个生产过程的控制，从而

有效地提高生产效率。具体来说， PLC技术可以利用硬
件设备（如 CPU、存储器、输入/输出接口等）完成对各
个环节的控制，而软件则是通过程序实现对各个环节的

控制。因此，采用 PLC技术对轮斗挖掘机进行智能控制
具有很大的应用价值。

1.2  轮斗挖掘机结构和工作原理
轮斗挖掘机是一种露天的大型工程机械，主要用于

挖掘物料、装料、卸料等。轮斗挖掘机一般由铲斗、铲

斗机构、斗杆举升机构和液压系统等部分组成。铲斗机

构主要是用来提升物料的，可以将物料从铲斗斗口提升

到卡车上；斗杆机构主要是用来举升物料的，其可以将

物料举到卡车的驾驶室内；液压系统主要是由泵站、马

达、液压管路等组成，能够对物料进行举升、卸料。通

常情况下，在轮斗挖掘机的作业过程中，工作人员需要

对其进行操作和控制，使其完成相关工作，同时，还需

要对其进行监控与管理。而采用  PLC技术进行轮斗挖
掘机智能控制可以有效地解决轮斗挖掘机操作难度大、

自动化程度低等问题。在轮斗挖掘机的智能控制中，首

先，在进行操作时，操作人员需要先将轮斗挖掘机的位

置信息输入到 PLC当中，然后再将轮斗挖掘机的运行状
态信息输入到  PLC当中，这样就可以实现对轮斗挖掘
机的控制。其次，在进行监控和管理时，工作人员需要

先对轮斗挖掘机的位置信息和状态信息进行查询，然后

再通过计算机软件对其进行存储和管理。最后，在操作

时，工作人员需要对轮斗挖掘机的运行状态进行控制和

管理。在轮斗挖掘机的智能控制中，利用 PLC技术可以
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对轮斗挖掘机进行有效控制，从而实现对轮斗挖掘机运

行过程的监控和管理。

1.3  PLC在轮斗挖掘机控制中的应用
在轮斗挖掘机的智能控制中，采用 PLC技术进行

轮斗挖掘机智能控制主要包括三个方面的内容：首先是

控制系统，其次是监控系统，最后是执行系统。其中，

控制系统是指通过  PLC技术对轮斗挖掘机进行控制与
管理的系统，其主要包括轮斗挖掘机的位置信息、状态

信息、故障信息等内容；监控系统主要是指通过监控设

备对轮斗挖掘机进行实时监控与管理的系统，其主要包

括轮斗挖掘机的运行状态、故障信息等内容；执行系统

主要是指通过执行机构对轮斗挖掘机进行控制和操作的

系统，其主要包括操作指令、操作过程、故障诊断等内

容。在 PLC技术的应用中，可以通过控制系统对轮斗挖
掘机进行控制，也可以通过监控系统对轮斗挖掘机进行

管理。在使用 PLC技术进行轮斗挖掘机智能控制时，需
要先确定 PLC技术的型号和配置，然后根据型号和配置
选择合适的 PLC，接着将 PLC与监控设备连接起来，最
后对监控设备进行连接。在整个控制过程中，需要先将

轮斗挖掘机的位置信息输入到 PLC当中，然后再将轮斗
挖掘机的状态信息输入到 PLC当中，然后通过软件对数
据进行处理，最后再对数据进行分析与调整，以保证系

统达到最佳状态。

2 轮斗挖掘机智能控制的优化算法

2.1  智能控制算法概述
智能控制算法是将模糊逻辑、神经网络和专家系统

等一些先进的计算机技术应用到挖掘机的控制系统中，

以实现对挖掘机系统的优化控制。智能控制算法是智

能控制技术的核心部分，其主要作用是用来处理挖掘机

在不同工况下，对其进行优化控制。其主要由三部分组

成，即输入、输出以及参数设定。智能控制算法的实现

需要将其与  PLC技术相结合，将数据信息反馈到 PLC
中，通过 PLC的运算将信号进行处理，得出优化方案，
然后通过 PLC对数据进行反馈调整，使系统达到最佳状
态。这一过程需要使用大量的算法，同时还需要大量的

数据作为支撑。在轮斗挖掘机的智能控制中，首先需要

对轮斗挖掘机的工作过程进行分析，并建立相应的数学

模型。在对模型进行建立时，需要将轮斗挖掘机的运行

过程、各部分之间的关系等因素考虑进去。然后根据轮

斗挖掘机各部分之间的关系建立相应的数学模型，并对

其进行仿真。然后根据仿真结果，得出最优方案。在得

到最优方案后，还需要对参数进行整定，从而使系统达

到最佳状态。最后通过 PLC技术对控制系统进行控制和

调整，以实现对轮斗挖掘机的智能控制。

2.2  轮斗挖掘机智能控制中常用的优化算法
在轮斗挖掘机的智能控制中，其主要采用模糊逻

辑、神经网络以及专家系统等算法来进行优化。其中，

模糊逻辑算法能够实现对挖掘机动作的优化控制；神经

网络算法可以将挖掘机各个系统之间的关系进行分析，

并找到最优状态；专家系统算法则是根据实际经验，对

挖掘机的工作原理进行分析，并建立相应的数学模型，

最后再通过计算机技术来实现对挖掘机系统的控制。其

中，专家系统算法相对于模糊逻辑算法来说，在准确性

上要好很多，但是专家系统在模型建立方面存在一定难

度。因此，在实际应用过程中，通常采用模糊逻辑算法

来对专家系统进行优化。在使用模糊逻辑算法进行优化

时，主要是通过对模糊控制规则的确定，从而使控制效

果得到提升。具体来说，模糊逻辑控制规则包括以下几

种：首先，将挖掘机各部分之间的关系进行分析；其

次，根据分析结果确定最佳的控制方案；最后，将最优

方案应用于模糊控制系统当中。其中，在模糊逻辑算法

的应用过程中，其主要包括以下几个方面：首先，对模

糊规则进行确定；其次，对模糊控制规则进行确定；再

次，对参数进行整定；最后将参数应用于模糊逻辑控制

系统当中。通过以上几个方面的优化，可以使轮斗挖掘

机的控制效果得到提升。

2.3  优化算法在提升能效方面的应用
在轮斗挖掘机的智能控制中，其主要利用优化算法

来提高其能效，使其能够满足实际的生产需求。在实际

应用中，其主要采用的算法有两种，一种是自适应算

法，另一种是模糊算法。在自适应算法中，主要是通过

对实际情况进行分析和研究，从而确定最优方案。在模

糊算法中，主要是通过模糊逻辑控制来对挖掘机的动作

进行控制。在实际应用过程中，可以采用模糊逻辑控制

和模糊规则相结合的方式来实现对挖掘机系统的控制。

其中，模糊规则就是根据实际经验对系统进行优化，并

在此基础上对挖掘机进行控制；而模糊规则则是根据挖

掘机的动作特点来确定控制规则。

2.4  优化算法在提升系统性能方面的应用
在轮斗挖掘机的智能控制中，其主要通过优化算法

来实现对挖掘机系统性能的提升，以保证其能够满足实

际需求。通过优化算法来实现对轮斗挖掘机的控制，

首先要对系统中各个部分的功能进行分析，进而确定各

个部分之间的关系。然后根据各部分之间的关系建立相

应的数学模型，并通过仿真来确定最优方案。最后通过

PLC技术对系统进行控制和调整，以保证其达到最佳状
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态，从而为挖掘机控制系统的后续工作奠定基础。

3 PLC 技术与优化算法在轮斗挖掘机智能控制中的

应用研究

3.1  PLC技术与智能控制算法的整合
PLC技术与智能控制算法的整合，首先要对轮斗挖掘

机的工作流程进行分析，进而确定智能控制系统的基本

组成，并在此基础上对控制系统进行设计。在这个过程

中，要保证控制系统具有良好的人机交互界面，能够将

系统运行中的重要信息及时准确地传递给操作人员。而

在智能控制系统的运行过程中，为了能够保证其正常运

行，还要在操作人员与 PLC之间建立一个可靠的数据通
信系统，该系统能够通过 PLC技术与智能控制算法进行
有效整合。通过这个过程的设计，可以将轮斗挖掘机中

的一些重要数据信息及时准确地传输给操作人员，从而

保障了操作人员与设备之间的安全。

3.2  优化算法在轮斗挖掘机智能控制中的应用案例
研究

通过对轮斗挖掘机的工作原理进行分析，可以发

现，轮斗挖掘机的铲斗举升是一个具有一定时间滞后的

动态过程，为了能够提高智能控制系统的控制精度，需

要将系统运行中的一些重要参数及时准确地传输给操作

人员。在这个过程中，要将操作人员设置成一个专家

系统，可以通过模糊控制算法对轮斗挖掘机进行智能控

制，进而实现自动举升和自动卸料等功能。在这个过程

中，需要将系统运行中的一些重要参数及时准确地传输

给操作人员，以便操作人员能够对控制系统进行及时调

整。通过这个过程的设计，可以有效地提高轮斗挖掘机

的工作效率和生产质量。

3.3  轮斗挖掘机智能控制系统的运行情况分析
在轮斗挖掘机的智能控制系统中，其主要包括以下

几个部分：首先，智能控制系统具有良好的人机交互界

面，能够将操作人员与设备进行有效连接；其次，智

能控制系统可以对操作人员进行实时监控，当出现故障

时能够及时发出警报信息，并能快速找到故障位置；再

次，智能控制系统可以对故障情况进行检测和处理；最

后，智能控制系统具有良好的扩展性能和数据处理功

能。通过这个过程的设计，能够有效地提高轮斗挖掘机

的自动化程度，增强轮斗挖掘机的工作效率和生产质

量。因此，在以后的工作中应该加强对该系统的研究和

分析。

4 结语

随着我国科学技术的不断进步，许多先进技术开始

应用到工业生产中，其中， PLC技术就是其中之一。PLC
技术的出现极大地提高了工业生产效率和质量，同时也

对我国工业生产产生了深远影响。PLC技术具有稳定性
高、可靠性高、通用性强等优点，在许多工业领域都有

广泛应用。例如：在煤炭生产领域，使用 PLC技术进行
设备控制能够有效地提高生产效率；在电力建设领域，

使用  PLC技术进行设备控制能够有效地提高施工质量
等。因此，本文以 PLC技术为基础，对轮斗挖掘机智能
控制系统进行了研究和分析，希望能够对今后轮斗挖掘

机智能控制的发展起到一定的帮助作用。本文对轮斗挖

掘机进行了简要介绍，阐述了 PLC技术在轮斗挖掘机智
能控制中的应用，通过对优化算法在轮斗挖掘机智能控

制中的应用案例进行分析，得出了 PLC技术在轮斗挖掘
机智能控制中具有广泛的应用前景。在未来的发展中，

将会有越来越多的先进技术应用到轮斗挖掘机的控制

中，为我国工业生产提供更多、更先进的技术支持。同

时，在今后的工作中，还需要对轮斗挖掘机进行不断改

进和完善，以使其能够适应不同工况下的使用要求。相

信随着科技水平的不断提高，PLC技术和智能算法在轮斗
挖掘机智能控制中一定会得到更广泛、更深入的应用。
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