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摘　要：介绍了应用单片机构成的一种钻进机构操作系统的程序设计。
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1　概况
ＷＺ２５ －２０ 钻进机构是液压驱动、电液控制、有

缆遥控的小型回转钻进机构。 主要由机械结构、液
压系统、电控系统、钻具及辅助支架等 ４ 部分组成。
钻机通过快速连接机构固定在挖掘装载机的辅臂

上，采用空气潜孔锤钻进和短螺旋钻进工艺。 主要
应用于锚固孔和微型灌注桩孔施工，可完成 ３６０°全
方位钻孔。

2　电控系统组成及工作原理
ＷＺ２５ －２０ 钻进机构的电控系统由操作箱、控

制箱、系统压力变送器、钻进压力变送器、连接电缆
电线和相关电磁阀线圈组成。 由微型单片计算机
８９Ｃ５２构成的控制电路是电控系统的核心。 钻进全
部工序由操作员扳动操作箱上的 ５组十字开关和旋
动 １个调节电位器完成。 ５组十字开关包括中位共
２４个工作状态，分别输入单片机端口，单片机依程
序判断输入端口状态，从而控制相应输出端口驱动
电磁阀线圈，进而液压系统动作，完成该钻进工序。
其电控系统工作框图见图 １。

图 １　电控系统工作框图

3　操作系统的程序设计
ＷＺ２５ －２０钻进机构电控操作系统的单片机的

运行程序，是采用ＭＣＳ －５１指令系统的汇编语言编
制的。 是一种节省内存和 ＣＰＵ资源、指令执行速度
快、能准确发挥计算机硬件功能和特长、准确掌握执
行时间、最适用实时控制的程序设计语言。 整体操
作运行程序是由系统初始化程序和 ５组开关的操作
程序构成。 初始化程序是在操作箱开电源时，对电
控系统的最初状态进行设置。 开机时 ５组开关必须
全部处于中位，如有错误扳动系统瞬间报警，直至纠
正误操作报警解除。 系统程序将根据 ５组操作开关
的工作状态，选择进入相应开关的操作程序。
3．1　开关 Ａ的操作程序

开关 Ａ 是用于控制提升油缸、摆角油缸、卡盘
等部件电磁阀动作的。 其中：

Ａ上位操作程序的作用是控制提升油缸空动—

上升；动作顺序是卡盘松开 延时
提升油缸上升。

Ａ下位操作程序的作用是控制提升油缸空动—

下降；动作顺序是卡盘松开 延时
提升油缸下降。

Ａ左位操作程序的作用是控制摆角油缸—左
转。 实施该项操作前，程序首先对准备标志位进行
判断。 准备标志位为“１”（有效）时，该项操作可正
常进行；准备标志位为“０”（无效）时，该项操作将被
禁止，系统视其为误操作。

Ａ右位操作程序的作用是控制摆角油缸—右
转。 该项操作可正常进行的前提同样是判断准备标
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志位为“１”。
Ａ开关归中位时执行开关 Ａ停止工作子程序，

控制相关电磁阀动作使夹持器夹紧、提升油缸和摆
角油缸静止、卡盘卡紧。
开关 Ａ操作程序流程见图 ２。

图 ２　系统初始化及开关 Ａ操作程序流程图

3．2　开关 Ｂ的操作程序
开关 Ｂ 是用于在起下钻具时控制卡盘、夹持

器、提升油缸等部件电磁阀动作的。 其中：
Ｂ上位操作程序的作用是向上钻进—推进／向

下钻进—提升；动作顺序是卡盘卡紧 延时
夹持器松

开
延时
提升油缸上升。

Ｂ下位操作程序的作用是向上下钻进—回程；

动作顺序是夹持器夹紧
延时
卡盘松开

延时
提升油

缸下降。
Ｂ左位操作程序的作用是向上钻进—拉出／向

下钻进—下钻；动作顺序是卡盘卡紧 延时
夹持器松

开
延时
提升油缸下降。

Ｂ右位操作程序的作用是向上下钻进—回程；

动作顺序是夹持器夹紧
延时
卡盘松开

延时
提升油

缸上升。
Ｂ开关归中位时执行开关 Ｂ 停止工作子程序，

控制相关电磁阀动作使夹持器夹紧、提升油缸中止

工作、卡盘卡紧。
开关 Ｂ操作程序流程见图 ３。

图 ３　开关 Ｂ 操作程序流程图
3．3　开关 Ｃ的操作程序

开关 Ｃ是一组单独控制卡盘、夹持器、定位销
等部件电磁阀动作的操作开关。 其中：

Ｃ上位操作程序的作用是控制卡盘夹持器松
开；动作顺序是夹持器松开 延时

卡盘松开。
Ｃ下位操作程序的作用是控制定位销松开；该

项操作可正常进行的前提是判断准备标志位为

“１”。 即 Ｅ左位开关已处于有效位置。
Ｃ左位操作程序的作用是控制卡盘松开。
Ｃ右位操作程序的作用是控制夹持器松开。
Ｃ开关归中位时执行开关 Ｃ 停止工作子程序，

控制相关电磁阀动作使定位销插入、夹持器夹紧、卡
盘卡紧。
开关 Ｃ操作程序流程见图 ４。

图 ４　开关 Ｃ 操作程序流程图
3．4　开关 Ｄ的操作程序

开关 Ｄ 是控制卡盘、夹持器、回转马达等部件
电磁阀动作、完成回转钻进和上扣、卸扣工序的操作
开关。 系统首先要对 Ｄ开关标志位进行判断，Ｄ开
关标志位为“１”（有效）时，说明 Ｄ开关早已处于工
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作状态，操作程序将取出存储的循环程序入口地址，
转入 Ｄ上或 Ｄ下循环运行程序；当 Ｄ开关标志位为
“０”（无效）时，说明 Ｄ开关刚刚进入工作状态，程序
将根据开关位的选择进入其相应的位操作程序。 其
中：

Ｄ上位操作程序的作用是向上回转钻进；动作

顺序是卡盘卡紧
延时
夹持器松开

延时
回转马达回

转向上钻进。 Ｄ 开关标志位和 Ｄ 上位标志位均设
置为“１”（有效）。

Ｄ下位操作程序的作用是向下回转钻进；动作

顺序是卡盘卡紧
延时
夹持器松开

延时
回转马达回

转向下钻进。 Ｄ 开关标志位和 Ｄ 下位标志位均设
置为“１”（有效）。

Ｄ左位操作程序的作用是向上钻进—上扣／向

下钻进—上扣；动作顺序是夹持器夹紧 延时
卡盘松

开
延时
回转马达回转上扣。

Ｄ右位操作程序的作用是向上钻进—卸扣／向

下钻进—卸扣；动作顺序是夹持器夹紧 延时
卡盘松

开
延时
回转马达回转卸扣。

Ｄ开关归中位时执行开关 Ｄ停止工作子程序，
控制相关电磁阀动作使夹持器夹紧、回转马达关断、
卡盘卡紧。 Ｄ开关标志位和 Ｄ 上／Ｄ 下位标志位均
设置为“０”（无效）。

开关 Ｄ操作程序流程见图 ５。
3．5　开关 Ｅ的操作程序

开关 Ｅ是控制卡盘、夹持器、钻进加压减压等
相关电磁阀动作和设置准备位的操作开关。 系统首
先要对 Ｅ开关的准备开关标志位进行判断，准备开
关标志位为“１”（有效）时，说明开关 Ａ 或开关 Ｃ 正
处于工作状态，系统将转入开关 Ａ或开关 Ｃ的操作
程序；准备开关标志位为“０”时，系统再对 Ｅ开关标
志位进行判断。 Ｅ 开关标志位为“１” （有效）时，说
明 Ｅ开关早已处于工作状态，操作程序将取出存储
的循环程序入口地址，转入 Ｅ上或 Ｅ 下循环运行程
序。 当 Ｅ开关标志位为“０”（无效）时，说明 Ｅ 开关
刚刚进入工作状态，程序将根据开关位的选择进入
其相应的位操作程序。 其中：

Ｅ上位操作程序的作用是向上钻进—加压／向

下钻进—减压；动作顺序是卡盘卡紧 延时
夹持器松

开
延时
钻进减压。 Ｅ 开关标志位和 Ｅ 上位标志位

均设置为“１”（有效）。

图 ５　开关 Ｄ 操作程序流程图

Ｅ下位操作程序的作用是向下钻进—加压／向

上钻进—减压；动作顺序是卡盘卡紧 延时
夹持器松

开
延时
钻进加压。 Ｅ 开关标志位和 Ｅ 下位标志位

均设置为“１”（有效）。
Ｅ左位操作程序的作用是转向油缸左右转／定

位销松开—准备。 准备开关位是为摆角油缸左右
转、定位销松开几项关键操作设置的双保险措施。
只有在准备位开关处于有效状态———标志位为“１”
时，开关在 Ａ左位、Ａ右位、Ｃ下位的操作才会有效；
准备位开关处于无效状态———标志位为“０”时，上
述 ３项操作将被禁止。 当 Ａ左位、Ａ右位、Ｃ下位中
的任一开关处于工作状态时，准备位开关都不允许
归中位，否则操作系统将进行警告。

Ｅ开关归中位时执行开关 Ｅ 停止工作子程序，
控制相关电磁阀动作使夹持器夹紧、加减压中止、卡
盘卡紧。 Ｅ开关标志位和 Ｅ 上／Ｅ 下位标志位均设
置为“０”（无效）。
开关 Ｄ和开关 Ｅ是控制回转、钻进加减压的联

动开关。 程序通过设置联动开关有效标志位和联动
操作循环程序入口地址的保护措施，使 Ｄ 上／Ｄ 下
和 Ｅ上／Ｅ下开关位在同时操作时，程序指令将以最
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短的字节、最快的执行速度在两组开关操作程序中
交叉循环运行。

开关 Ｅ操作程序流程见图 ６。

4　结语
ＷＺ２５ －２０ 为液压驱动、电液控制的钻进机构，

为完成一个动作常需要几个部件按要求依次顺序动

作。 为满足施工现场的实际需求，简化操作步骤，提
高生产效率，通过操作系统执行控制程序的设计，操
作时每扳动一次开关就可实现几个动作按先后顺序

和预定间隔时间自动连续地进行，使操作更为简便、
可靠。 便携式操作箱及有缆遥控的形式使操作更加
灵活，对操作人员的安全和防护更加有保障。 操作
系统的控制程序通过设置误操作报警功能，对 ５ 组
开关的位置状态不断地进行实时巡查，通过程序的
约定，在无关联开关之间实施了操作互锁，避免了因
操作失误造成事故。

ＷＺ２５ －２０ 钻进机构通过在施工现场的生产试
验，系统操作控制程序不仅从编程设计上满足了钻
进机构操作运行要求，同时也在施工现场经受了各
种电磁干扰环境的考验。 系统操作程序运行稳定、
可靠、有较强的抗干扰性。 经过生产实践的检验，钻
进机构整机各项技术指标均已达到设计要求，取得
了良好的使用效果。 该钻进机构是一种为挖掘装载
机一机多用配套，尤其适用于洞库建设工程中锚固
孔和微型灌注桩孔施工的实用型工程施工设备。

图 ６　开关 Ｅ 操作程序流程图
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