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摘　要：卧式镗床主要用于加工精确度高的孔和各孔间相互位置要求较高的零件，是一种使用较普遍的机械加工设

备。传统卧式镗床电气控制系统采用硬接线设计，电路接线复杂，可靠性差。本文结合实际，在分析卧式镗床电气

控制系统工作原理的基础上，提出了基于ＰＬＣ控制的卧式镗床电气控制系统的改造方案，并通过组态软件进行监

控，提高了系统的灵活性，使其功能更加完善。
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１　 控制系统概述

镗床主要用于加工精确度高的孔和各孔间相互

位置要求比较高的零件。卧式镗床的主运动是镗轴

与平旋盘的 旋 转 运 动；进 给 运 动 包 括 镗 轴、刀 具 溜

板、镗头架、工作台在各方向上进给；辅助运动为工

作的回转，后立柱及尾座的移动。卧式镗床的主运

动和进给运动由同一台电动机拖动，为缩短加工时

间，机床各运动部件的快速移动由单独的快速移动

电动机拖动。由于镗床运动部件较多，在传统卧式

镗床中一般采用机械手柄与电气开关联动的控制方

式进行互锁和保护。本 文 提 出 了 一 种 基 于ＰＬＣ控

制的卧式镗床电气控制系统的改造方案，通过软件

控制代替传统的硬接线控制，通过软件编程完成各

种控制功能。和传统控制方式比较，一定程度上提

高了系统的灵活性。［１］

２　 卧式镗床的电气控制系统

如图２－１所示，卧式镗床电力拖动系统一般由

２台 电 动 机 构 成。电 动 机 Ｍ１为 双 速 电 动 机，可 实

现高低速运行。电动机 Ｍ２为 快 速 移 动 电 动 机，可

以实现各运动部件的快速运动。其中接触器ＫＭ１、

ＫＭ２、ＫＭ３与正反 转 点 动 按 钮ＳＢ４、ＳＢ５组 成 主 电

动机 Ｍ１正反转点动控制线路。接触器ＫＭ４、ＫＭ５
配合速度选择手柄通过△－ＹＹ接线方式控制主电

动机的高低速运行，通过停止按钮ＳＢ１和速度继电

器ＫＳ进行反接制动。机床各部件的快速移动由快

速移动操作 手 柄 及 接 触 器 ＫＭ６和 ＫＭ７控 制。行

程开关ＳＱ１－ＳＱ４控制主轴变速运动，ＳＱ５和ＳＱ６
为主轴进给和工作台进给的互锁保护，ＳＱ７和ＳＱ８
控制快速移动电动机的正反转运动。

　　
２．１　电气控制线路的ＰＬＣ改造

通过上述分析可得卧式镗床电气控制系统的运

动过程。其输入信号为开关量信号，输出负载为接

触器、继电器等，控制系统主要用来实现条件和顺序

控制。为实现上述各种运动及功能，并为后续产品

改造升级留 下 余 量，我 们 选 择 西 门 子 公 司 的Ｓ７－
２００系 列 的 ＣＰＵ２２６型 ＰＬＣ作 为 核 心 控 制 器 件。

ＰＬＣ作为目前工业当中的典型控制器件，以软件编

程的方式代替硬件控制，可以在不改变硬接线连接

６４



图２－１　卧式镗床电气控制原理图

的基础上改变系统的控制方式，更加适合当今中小

批量零件的生产和精度要求较高复杂零件的加工。
电气控制线路在经过ＰＬＣ改造后 更 加 容 易 适 应 由

于工艺改变带来的生产加工的新要求。在根据控制

要求进行ＰＬＣ选型和Ｉ／Ｏ模块分配后，我们将所有

的外部电气元件按照设定好的 端 子 与ＰＬＣ进 行 实

际连接。卧式镗床ＰＬＣ外部接线图２－２所示。

图２－２　卧式镗床ＰＬＣ外部接线图

２．２　卧式镗床电气控制系统的组态监控

控制系统得 实 时 监 控 采 用 ＭＣＧＳ组 态 软 件 进

行监控。组态软件以灵活多样的组态方式提供良好

的用户开发界面，使用户通过预置各种软件模块和

参数实现 镗 床 运 行 状 况 的 在 线 监 测。由 于 ＭＣＧＳ
组态软件支持西门子Ｓ７－２００系 列ＰＬＣ通 过ＰＰＩ
接口进行通信，在软件的设备窗口预设好相应参数

后，通过上位机与设备之间的通信就可以实现控制

系统开关量的逻辑和顺序控制。通过对镗床电气控

制系统的人机界面的实时监控，从而实现生产过程

的自动 控 制。卧 式 镗 床 组 态 监 控 画 面 如 图２－３
所示。

图２－３　卧式镗床组态监控画面

３　系统软件设计及调试

３．１　系统程序设计

在深入了解和分析卧式镗床的工艺条件和控制

要求后，根据被控对象对ＰＬＣ控制系统的功能要求

确定系统所 需 的 用 户 输 入、输 出 设 备，选 择 合 适 的

ＰＬＣ类型，在原有的继电器－接触器控制系统基础

上加以改造，形成ＰＬＣ控制系统的梯形图程序。部

分控制程序如图３－１所示。以正向点动为例，合上

电源开关ＱＳ，按下ＳＢ４（Ｉ０．３）按钮，ＫＭ１（Ｑ０．０）线

圈通电，主触点接通三相正 相 序 电 源，ＫＭ１辅 助 触
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点闭合，ＫＭ４（Ｑ０．３）线 圈 通 电，主 电 动 机 Ｍ１的 三

相绕组 接 成 三 角 形 连 接，低 速 点 动 运 行。当 松 开

ＳＢ４按钮 时，ＫＭ１、ＫＭ４相 继 断 电，Ｍ１断 电 停 车。
在其它控制电路的设计中我们采用的设计方法与此

相同，用ＰＬＣ的输入继电 器 代 替 主 令 电 器，输 出 继

电器代替接触器和继电器，根据实际运动要求设计

ＰＬＣ程序。

图３－１控制系统部分程序

３．２　系统综合调试

系 统 综 合 调 试 是 整 个 控 制 系 统 完 成 的 重 要 环

节。任何设计很难说不经过调试就能直接使用，只

有通过调试才能发现控制程序和控制回路的问题。
在进行系统综合调试时，我们首先将编写好的ＰＬＣ
程序进行编译，在确定程序没有语法错误后，可按照

预先绘制的ＰＬＣ控制系统接线图进行整体模拟，输
出部分可用指示灯替代，观察输出点在工作循环里

的状态变化，并与实际控制过程对照。在观察无误

后，将ＰＬＣ与实际的硬件 电 路 连 接，启 动 控 制 系 统

后通过组态软件监控各个电动机的实际工作状态，
并与实际工艺过程比较，调试直至无误。［３］

４　 结束语

目前我国机械制造业存有大量的通用设备，随

着科学技术的不断进步，给我国机床加工设备的现

代化提供了强有力的技术支持。通过利用新技术、
新设备改造传统机床，将极大提高设备的利用率和

生产效益。该项目取材于工业实际，通过理论实践

结合已经很好的应用于教学和实训，使学生通过学

习更深入的了解典型机床电气 控 制 系 统 和ＰＬＣ技

术的设计和应用。普通卧式镗床在进行电气化技术

改造后，简化了系统的电气控制线路，使镗床的功能

更加完善。同时系统运行稳定可靠，易于监控并且

维护简单，在工业生产加工中应用前景广阔。
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