
 

                      设计任务书 

设计题目：车床控制线路的 PLC 改造 

设计要求 

1.分析 CA6140 卧式普通车床的工作原理； 

2.设计 PLC 对 CA6140 卧式普通车床进行改造的硬件电路； 

3.设计 PLC 对 CA6140 卧式普通车床进行控制的软件程序； 

4.进行调试,找出问题,并改进设计； 

5.撰写毕业设计说明书。 

设计进度要求： 

第一周：      确定题目、准备资料、讲解课题； 

第二周：      收集 CA6140 卧式普通车床的资料； 

第三、四周：  方案设计； 

第五、六周：  调试修正； 

第七周：      写设计说明书； 

第八周：      打印报告、准备答辩。 
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摘  要 

可编程控制器（PLC Programmable  Logic  Controller)是在继电器控制和计算机技

术的基础上，逐渐发展起来的以微处理器为核心，集微电子技术、自动化技术、计算

机技术通信技术为一体，以工业自动化控制为目标的新型控制装置。PLC 应用技术具

有控制能力强﹑可靠性高﹑配置灵活﹑编程简单﹑使用方便﹑易于扩展等优点，不仅

可以取代继电器控制系统，还可以进行复杂的生产过程控制以及应用于工厂自动化网

络，它已成为现代工业控制的四大支柱技术（可编程控制器技术﹑机器人技术﹑

CAD/CAM技术和数控技术）之一。 

PLC的功能主要是：控制功能、数据采集、储存与处理功能、通信、联网功能、输入

/输出接口调理功能、人机界面功能。在系统构成时，可由一台计算机与多台 PLC 构

成“集中管理、分散控制”的分布式控制网络，以便完成较大规模的复杂控制。 

    本次设计的内容主要是利用 PLC 对 CA6140 型车床的电气控制部分进行改造。首

先我对本设计进行总体的分析，使自己有一个大致的总体概念，然后仔细分析 CA6140

车床，对车床主运动和进给运动还有其它的辅助运动，进行分析。最后根据控制电路

的线路图，编译 PLC 的梯形图，编译通过后，利用 PLC 实验台进行实验仿真。此次设

计还从被控对象的 I/O 点数和性价比高、综合成本低这几个主要原则出发，主要进行

了控制装置选型和导线的选择。改造后的机床在实现机床原有功能的基础上还增加了

自动加工、自动换刀等多种功能。 
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分析 CA6140 车床的工作原理、用途，对车床机械传动进行原理分析 

ca6140 普通车床属于通用机床，是升降台型卧式铣床，ca6140 主要用于单件

小批生产和工具修理，也可用于成批生产中，是四川长征机床厂的传统产品。该

机床基础铸件刚性好，精度保持性好，主轴传动和进给传动均采用 18 级齿轮变

速，具有较宽的变速范围，因而机床具有很宽的加工范围。该铣床可以利用圆柱

铣刀、端铣刀、片铣刀、角度铣沟槽刀及成形铣刀加工各种平面等，ca6140 若

使用万能铣头圆工作台、分度头等附件时，可以扩大机床加工范围；利用插头，

还可以完成插削工作。 

    由于 ca6140 是传统的普通车床，自动化程度不高，无法加工复杂型面，工

作效率低，机床且使用年限已久，强电控制电路的很多元件都已呈现老化现象，

故障率高。机床的导轨以及滑动丝杠、支承轴承等也有不同程度的磨损。各进给

系统采用的是法兰盘式电动机，调速范围窄，ca6140 无法实现无级调速。加工

精度已远远达不到要求。 

    现代机械制造业向着低消耗、高效率的方向发展，数控机床的设计与改造也

成为工业发展的一个重要方向，通过机床数控改造使普通机床具有好的加工精

度、高的生产效率。作为机床改造的用户，希望能够在选用软、硬件上具有较大

的自由度。而作为机床生产厂商，机床面对市场的快速变化的需求，希望通过对

数控系统性能的提高和低的价格来吸引客户的眼光。企业重新引进设备时都会遇

到因不了 ca6140 解新设备是否能满足其加工要求，而引发一系列干扰正常生产

的情况。改造则不然，可以精确地计算出机床的加工能力；另外，由于多年使用，

操作者对机床的特性早已了解，在操作使用和维修方面培训时间短、见效快，改

造的机床一安装好，ca6140 就可以实现全负荷运转。综上所述，对 ca6140 普通

车床进行数控化改造，可扩大机床的加工范围，充分发挥该机床的加工能力，提

高机床的生产效率。 

    数控机床在机械制造业中得到日益广泛的应用，对 X6132A 的数控化改造，

是为了使其能适应同零件的自动加工，工序更加集中，更高的生产效率和加工精

度，并且能完成复杂型面的加工，减轻人的劳动强度。 

    对机床进行改造，要求改造后的机床具有以下功能。 

    1)纵向(X 轴)、横向(Z 轴)、垂直(Y 轴)三个方向能实现 3 轴联动。X、Y、Z

三个方向上同时可以动作，可以取得很高的效率，对加工曲面、球面可以取得比

较高的精度。 

    2)主轴能实现正、反转，启停系统自动控制和变速调节功能。数控机床要求

主轴要有一定的转速和调速范围，以便采用不同的刀具、材料及加工不同要求的

工件。与普通铣床相比，数控铣床的主轴在结构上相对比较简单，没有复杂的齿

轮箱传动，变速功能全部或大部分由主轴电动机的无级调速来实现。 

    3)在 X、Y、z三个轴的正、负极限位置设置硬件限位保护。机床在运动过程

中，三个轴的方向都必须有限位装置，防止超程而导致程序出现错误，无法正常

完成加工。 

    4)为了提高加工精度需设置回零参考点。数控机床回零参考点是 CNC 在进行

插补计算时的一个重要依据。要准确加工出设计程序所需要的型面，必须要有零

点参考，不然无法进行计算。一般机床零点都设在 X、Y、Z三轴的正方向最大行

程点上。 

数控化改造并不将原有机床结构进行大量改动，而是在原有机床架构的基础

上进行加装数控装置，更换电动机，重新布置电气柜等。因此，改造后机床分布



 

与原来的机床没有很大的差别。 

主传动系统 

    数控铣床的主传动系统包括主轴电机、传动系统和主轴部件。由于数控铣床的变速功能

全部或大部分由主轴电机的无级调速来完成，所以与普通铣床相比较，其主传动系统在结构

上相对比较简单，省去了复杂的齿轮变速机构，或者只有二级或三级的齿轮变速系统用以扩

大电动机无级变速的范围。 

    ①主轴轴承配置。数控机床的主轴轴承配置形式主要有高刚度型和高速型两种。 

    I 高剐度型。前支承采用双列短圆柱滚于轴承和 60。角接触双向推力球轴承组合，后支

承采用短圆柱镶子轴承，此配置形式大幅度提高了主轴的综合刚度，可实现强力切削，但

60。角的转速限制，因此多应用于中低速的数控机床的主轴上。 

    Ⅱ高速型。前后轴承采用高精度调心滚子轴承，该轴承具有良好的高速性能，主轴转速

值可达 1×106m ／埘Ⅱ．但是它的承载能力小因而适用于高速、轻载和精密的数控机床主轴

中。 

上述两种轴承要有合适的预紧量。预紧量的大小影响主轴的刚度，但过大的预紧量会增加功

耗和发热，过小的预紧量会降低主轴刚度。 

    主轴轴承的润滑与冷却。主轴轴承的润滑和冷却是保证主轴正常工作的必要措施。为了

尽可能减少主轴部件温升引起的热变形对机床工作精度的影响，通常利用润滑油循环系统把

主轴部件的热量带走，使主轴部件与箱体保持恒定的温度。在某些数控机床上，采用专用的

冷却装置，控制主轴箱温升。有些主轴轴承用高级油脂润滑，每加一次油脂可以使用 7～10

年。对于某些主轴要采用油气润滑、喷注润精和突人滚道润滑等措施，以保证在高速时的正

常冷却、润滑效果。 

进给传动系统 

    ①滚珠丝杠螺母副。在数控机床上．将回转运动与直线运动相互转换的传动装置一般采

用滚珠丝杠螺母副。滚珠丝杠螺母副的特点主要有以下几点： 

    a传动效率高，一般为”一 0 92～0．98。 

    b 传动灵敏，摩擦力小，不易产生爬行。 

    c具有可逆性，不仅可以将旋转运动转变为直线运动，而且可以将直线运动变成旋转运动。 

    d 轴向运动精度高，施加预紧力后，可消除轴向间隙，反向时无空行程。 

    e．使用寿命长，制造成本高，不能自锁，垂直安装时需有平装置。 

    ②导轨副。导轨副是数控机床的重要部件之一，它在很大程度上决定数控机床的刚度、

精度与精度保持性。目前．数控机床上的导轨形式主要有 3种：滑动导轨、直线滚动导轨、

液体静压导轨。 

    I滑动导轨。滑动导轨具有结构简单、制造方便、刚度好、抗震性高等优点，因此在数控

机床上应用广泛。若采用金属对金属形式，则静摩擦系数大，动摩擦系数随速度变化而变化，

在低速时易产生爬行现象。为提高导轨的耐磨性．改善摩擦特性，可通过选用合适的导轨材

料、热处理方法等。 

    目前多数使用金属对塑料形式，称为贴塑导轨。贴塑滑动导轨的优点是塑料化学成分稳

定、摩擦系数小、耐磨性好、耐腐蚀性强、抗震性好、相对密度小、加工成形简单，能在任

何液体或无润滑条件工作；其缺点是耐热性差、热导率低、热膨胀系数比金属大、在外力作

用下易产生变形、刚性差、吸湿性大、影响尺寸稳定性。 

    Ⅱ直线滚动导轨。直线蒗导轨由一根长导轨(导轨条)和一个或几个精块组成。当滑块相对

导轨条移动时，每一组滚珠都在各自的滚道内循环运动，其所受的负荷形式与滚动轴承类似。 

1．溜板部分的机动进给操作 

    CA6140 型车床的纵、横向机动进给(feed)和快速移动采用单手柄操纵。自



 

动进给手柄在溜板箱右侧，可沿十字槽纵、横扳动，手柄扳动方向与刀架运动方

向一致。手柄在十字槽中央位置时，停止进给运动。在自动进给手柄顶部有一快

进按钮，按下此钮，快移电动机工作，床鞍或中滑板按手柄扳动方向作纵向或横

向快速移动；松开按钮，快移电动机停止转动．快速移动中止。溜板箱正面右侧

有一开合螺母操作手柄，用于控制溜板箱与丝杠之间的运动联系。车削非螺纹表

面时，开合螺母手柄位于上方；车削螺纹时，压下开合螺母手柄，使开合螺母闭

合并与丝杠啮合，将丝杠的运动传递给溜板箱，使溜板箱、床鞍按预定的螺距(或

导程)作纵向进给。车完螺纹应立即将开台螺母手柄扳回原位。 

  (1)用自动进给手柄作床鞍的纵向和中滑板的横向进给的机动进给练习。 

  (2)用手动进给手柄和手柄顶部的快进按钮作纵向、横向的快速移动操作。 

  (3)操作进给箱上的丝杠、光杠变换手柄，使丝杠回转，将溜板箱向右移动足

够远的距离，扳下开台螺母，观察床鞍是否按选定螺距作纵向进给。扳下和抬起

开合螺母的操作应果断有力，练习中体会手的感觉。 

  (4)左手操作中滑板手柄，右手操作开合螺母．两手配合动作练习每次车完螺

纹时的横向退刀。 

  4．操作车床主轴变速手柄得到各挡转速按车床主轴转速铭牌上的主轴转速标

记，转动车床主轴变速手柄，调整主轴转速分别为 16 r／皿 n、450 r／mln 和 1 

400∥„，确认后启动车床并观察。  

2．操作车床进给量手柄得到各挡进给量 

  按车床进给量铭牌确定选择纵向进给量为 0 46 mm／r、横向进给量为 0 20 mm

／r 时手轮和手柄的位置，并进行调整。按前面步骤调整车床进给量手轮和手柄，

使车床得到各挡进给量。  

  6．操作车床尾座  

  尾座的结构中套筒用来安装顶尖、钻头 (drill)等工具。 

  (1)沿床身导轨手动纵向移动尾座至合适位置，逆时针方向扳动尾座紧固手

柄．将尾座固定。注意移动尾座时用力不要过大。 

  (2)逆时针方向转动套筒锁紧手柄(松开)，摇动手轮，使套筒作进、退移动。

顺时针方向转动套筒锁紧手柄，将套筒固定在选定的位置。 

3．手动操作车床床鞍、中滑板、小滑板手柄 

  (1)摇动床鞍手柄，使床鞍向左或向右作纵向移动。手轮轴 t 的刻度盘圆周等

分．300格，手轮每转动一格，床鞍纵向移动 1 mm。顺时针方向转动手柄时，床

鞍向右运动；逆时针方向转动手柄时，床鞍向左运动。 

  (2)用左手、右手分别按顺时针和逆时针方向摇动中滑板手柄，使中滑板作横

向进给和退出移动。中滑板丝杠上的刻度盘圆周等分 100格，手柄每转过 1格，

中滑板横向移动 o．05 mm。顺时针方向转动手柄时，中滑板向远离操作者方向

运动(即横向进刀)；逆时针方向转动手柄时，中滑板向靠近操作者方向运动(即

横向退刀)。 

  (3)用双手交替摇动小滑板手柄，使小滑板作纵向短距离的左、右移动。小滑

板丝杠上的刻度盘圆周等分 100格，手柄每转过 1格，小滑板纵向移动 0 05 mm。

小滑板手柄顺时针方向转动时，小滑板向左运动；小滑板手柄逆时针方向转动时，

小滑板向右运动。 

  (4)左手摇动车床床鞍手柄，右手同时摇动中滑板手柄，纵、横向快速趋近和

快速退离工件。 

  (5)左手摇动中滑板手柄，右手同时摇动小滑板手柄。 



 

4．启动车床 

  (1)检查车床各变速手柄是否处于空挡位置．离合器(clutch)是否处于正确位

置，操纵杆是否处于停止状态，确认无误后，合上车床电源总开关。 

  (2)按下床鞍上的绿色启动按钮，电动机(elettdc molor)启动。 

  (3)向上提起溜板箱右侧的操纵杆手柄，主轴正转；操纵杆手柄回到中间位置，

主轴停止转动；操纵杆手柄下压，主轴反转。 

  (4)按下床鞍上的红色停止按钮，电动机停止工作。 

第一章   CA6140 型卧式车床简介及电路分析 

第一节 CA6140 型卧式车床简介 

CA6140 型卧式车床，其结构具有典型的卧式车床布局，它的通用性程度较高。

加工范围较广，适合于中小型的各种轴类和盘套类零件的加工；能车削内外圆柱

面、圆锥面、各种环槽、成形面及端面；能车削常用的米制、英制、模数制及径

节制四种标准螺纹，也可以车削加大螺距螺纹、非标准螺距及较精密的螺纹；还

可以进行钻孔、扩孔、铰孔、滚花和压光等工作。  

CA6140 型卧式车床主要结构及运动情况  

CA6140 型普通车床的主要组成部件有：主轴箱、进给箱、溜板箱、刀架、尾架、

光杠、丝杠和床身。 

 
 图 1-1 CA6140 外形结构图 

 1、11．床腿  2.进给箱  3.主轴箱  4.床鞍  5.中滑板  6.刀架 

回转盘  8.小滑板  9.尾座  10.床身  12.光杠  13.丝杠  14.溜板箱 

车床对电力拖动的要求 

（1）主电动机 Ml(功率为 30kw)，完成主轴主运动和刀具进给运动的驱动，电动

机采用直接起动的方式起动，可正反两个方向旋转，并可进行正反两个旋转方向

的电气停车制动。为加工调整方便，还具有点动功能。  

（2）电动机 M2 拖动冷却泵，在加工时提供切削液，采用直接起动停止方式．并

且为连续工作状态。    

（3）快速移动电动机 M3，电动机可根据使用需要，随时手动控制起停。  

控制线路特点与电气线路概述 

（1）控制线路的特点 

①控制线路装设有起动按钮和停止按钮。 



 

②主电路、控制线路及照明线路的电源引入开关均采用隔离开关。 

③由于电动机容量较小，所以三台异步电动机均采用直接起动控制线路。 

④M1、M2 采用热继电器做过载保护。 

⑤控制线路采取了电气措施，以防止发生电源短路事故。 

（2）电气线路概述   

主电路由三台三相异步交流电动机及其附属电路元件组成。三台异步电动机均采

用接触器直接起动 

M1 是主轴电机，功率为 7.5KW，由交流接触器 KM1 控制其起动与停止。热继电器

FR1 是过载保护电器。 

M2 是冷却泵电动机，功率为 125W，由交流接触器 KM2 控制 M2，热继电器 FR2 是

过载保护电器。 

M3 是快速移动电动机，功率为 250W 接触器 KM3 控制 M3。 

主电路电源电压为交流 380v，隔离开关 QS 作为电源引入开关。。短路保护电器

是 FU1。控制线路电源电压为交流 110v，照明电压为 36v，由控制变压器 TC 提

供电源。 

控制线路、照明电路均由相应的熔断器作为短路保护电器。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.2CA6140 车床电气原理图 

 CA6140 型卧式车床电路分析 

（3）主电路分析 

图 3.2 所示的主电路中有三台电动机，隔离开关 QS 将 380V 的三相电源引入。主

电路接线分三部分：第一部分由交流接触器 KM1 控制电动机 M1；第二部分由交

流接触器 KM2 控制电动机 M2；第三部由交流接触器 KM3 控制电动机 M3。为保证

主电路的正常运行，主电路中还设置了熔断器的短路保护环节和热继电器的过载

保护环节。 

（4）控制电路分析  

控制电路可分为主电动机 M1﹑电动机M2﹑电动机M3的控制电路以及照明灯和控

制电路工作指示灯的控制电路部分。 

有图 3.2 可知，按下按钮 SB2， 接触器 KM1 线圈通电，常开主触头闭合，电动

机 M1 通电。同时，并联在按钮 SB2 两端的常开辅助触头也闭合。当松开按钮 SB2

时，由于常开辅助触头是闭合的，所以接触器 KM1 线圈继续保持通电状态，从而



 

保证了电动机 M1 连续运转。要使电动机 M1 停止运转，可按下停止按钮 SB1，切

断线圈 KM1 电源，常开主触头与辅助触头均断开， 电动机 M1 及控制电路均断电，

电动机体制运行。  

按下按钮 SB3，接触器 KM2 线圈通电，电动机 M2 通电。当松开按钮 SB3 时，接

触器 KM2 线圈断电，使电动机 M2 停住运行。 

在电动机 M1 运行的情况下，合上开关 SA2，接触器 KM3 线圈通电，电动机 M3 通

电。断开开关 SA2，接触器 KM3 线圈断电，电动机 M3 停止运行。 

合上开关 SA1，照明灯 EL 亮，断开开关 SA1，照明灯 EL 熄灭。 

在隔离开关 QS 合上后，控制电路指示灯 HL 被点亮。在隔离开关 QS 断开后，控

制电路指示灯 HL 熄灭。控制电路指示灯 HL 的状态受隔离开关 QS 的控制，与控

制电路无关。 

 

第二章      普通车床控制线路改造的意义 

控制系统改造为 PLC 控制的意义 

普通车床是应用非常广泛的金属切削工具，目前采用传统的继电器控制的普通车

床在中小型企业仍大量使用。由于继电器系统接线复杂，故障诊断与排除困难，

并存在：①触点易被电弧烧坏而导致接触不良，②机械方式实现的触点控制反映

速度慢，③继电器的控制功能被固定在线路中，功能单一、 灵活性差等缺点。

因而造成了这些企业的生产率低下，效益差，反过来这些企业又没有足够的资金

购买新的数控车床。因此，当务之急就是对这些普通车床进行技术改造，以提高

企业的设备利用率，提高产品的质量和产量。由于可编程控制器（PLC）具有：

①通用性、适应性强，②完善的故障自诊断能力且维修方便，③可靠性高及柔性

强等优点，且小型 PLC 的价格目前亦很便宜，因此在普通车床的控制电路改造中

发挥了及其重要的作用。 

可编程序控制器（PLC）以其完善的功能，很强的通用性，体积少及高可靠性等

特点在各工矿企业得到广泛的应用。在工厂自动化系统中，PLC 被广泛采用为核

心的控制器件。它既可组成功能齐全的自控系统控制整个工厂的运行，亦可单独

使用作单机自动控制。它还是继电器控制柜的理想替代物。在生产工艺控制、过

程控制、机床控制、组合机床自动控制等场合，PLC 占有举足轻重的地位。特别

是在数控机床及大量的机床改造和老设备改造中，PLC 应用极其广泛。 

PLC 是 20 世纪 70 年代以来以微处理器为核心，综合计算机技术、自动控制技术

和通信技术发展起来的一种新型工业自动控制，被广泛应用于各个领域，因为它

具有几个突出的特点：可靠性高，抗干扰强；编程简单，易于掌握；功能完善，

灵活方便；体积小，质量轻，功耗低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第三章   CA6140 车床的改造的硬件设计与软件设计 

硬件设计 

PLC（即可编程逻辑控制器，Programmable Logic Controller）是用来取代用于

电机控制的顺序继电器电路的一种器件（图 1-1）。是由模仿原继电器控制原理

发展起来的，二十世纪七十年代的 PLC 只有开关量逻辑控制，首先应用的是汽车

制造行业。它以存储执行逻辑运算、顺序控制、定时、计数和运算等操作的指令；

并通过数字输入和输出操作，来控制各类机械或生产过程。用户编制的控制程序

表达了生产过程的工艺要求，并事先存入 PLC 的用户程序存储器中。运行时按存

储程序的内容逐条执行，以完成工艺流程要求的操作。PLC 的 CPU 内有指示程序

步存储地址的程序计数器，在程序运行过程中，每执行一步该计数器自动加 1，

程序从起始步起，依次执行到最终步，然后再返回起始步循环运算。PLC 每完成

一次循环操作所需的时间称为一个扫描周期。不同型号的 PLC，循环扫描周期在

1微秒到几十微秒之间。 

PLC 用梯形图编程，在解算逻辑方面，表现出快速的优点，在微秒量级，解算 1K

逻辑程序不到 1 毫秒。它把所有的输入都当成开关量来处理， 16 位为一个模拟

量。大型 PLC 使用另外一个 CPU 来完成模拟量的运算。把计算结果送给 PLC 的控

制器。相同 I/O 点数的系统，用 PLC 比用 DCS，其成本要低一些。PLC 没有专用

操作站，它用的软件和硬件都是通用的，所以维护成本比 DCS 要低很多。一个

PLC 的控制器，可以接收几千个 I/O 点。如果被控对象主要是设备连锁、回路很

少，采用 PLC 较为合适。PLC 由于采用通用监控软件，在设计企业的管理信息系

统方面，要容易一些。 

PLC 在实际中用的很多。只要有工业的地方，就有 PLC 存在的机会。如果你就在

机器制造、包装、物料输送、自动装配等行业中工作，那么你可能已经在使用它

了。 

如果没有的话，你就是正在浪费金钱和时间。几乎所有需要电气控制的地方都需

要 PLC。 

可编程控制器得以迅速发展和广泛使用的原因是由于它具有继电器接触器控制

装置和通用计算机以及其他控制系统所不具有的特点： 

(1) 运行稳定、可靠性高、抗干扰能力强 

(2) 设计使用和维护方便 



 

(3) 编程御苑直观易学 

(4) 与网络技术相结合 

(5) 体积小、质量轻、能耗低 

2 PLC 控制系统设计概述 

2.1 PLC 控制系统设计要求 

PLC 的内部控制结构与计算机、微机相似，但其接口电路不同,编程语言也不一

致。因此 PLC 控制系统与微机控制系统开发过程不完全相同，需要根据 PLC 本身

的特点、性能进行系统的设计。 

为实现被控对象的工艺要求，以及生产效率和产品产量的进一步提高最大限度地

发挥 PLC 控制系统的优势。 

2.1.1 流程图功能说明 

（1）根据生产的工艺分析控制要求：如需要完成的动作（动作顺序、动作条件

及必须的保护和联锁）、操作方式（手动、自动；连续、单周期及单步等）； 

（2）根据控制要求确定所需要的用户输入、输出设备、据此确定 PLC 的 I/O 点

数； 

（3）选择 PLC； 

（4）分配 PLC 的 I/O 接口，设计 I/O 电气接口接图； 

（5）进行 PLC 程序设计，同时可进行控制台（柜）的设计和现场施工。在设计

传统继电器控制系统时，必须在控制线路（接线程序）设计完成后，才能进行控

制台（柜）设计和现场施工。采用 PLC 控制，可以使整个工程的周期缩短。 

2.1.2 PLC 程序设计的步骤 

（1）绘制系统流程图； 

（2）设计梯形图； 

（3）根据梯形图编制程序清单； 

（4）用编程其将程序键入到 PLC 的用户程序存储器中，并检验后键入的程序是

否正确； 

（5）调试和修改程序，直到满足要求为止；  

（6）控制台现场施工完成后进行联合调试；  

（7）编制技术文件。 

2.2 PLC 系统设计流程图     



 

 

图 2.1 系统流程图 

 



 

2.3 可编程控制器控制系统设计的基本步骤 

2.3.1 系统设计的主要内容  

（1）拟定控制系统设计的技术条件。技术条件一般以设计任务书的形式来确定，

它是整个设计的依据； 

（2）选择电气传动形式和电动机、电磁阀等执行机构； 

（3）选定 PLC 的型号；  

（4）编制 PLC 的输入/输出分配表或绘制输入/输出端子接线图； 

（5）根据系统设计的要求编写软件规格说明书，然后再用相应的编程语言（常

用图形）进行程序设计；  

（6）了解并遵循用户认知心理学，重视人机界面的设计，增强人与机器之间的

友善关系； 

（7）设计操作台、电气柜及非标准电器元部件；  

（8）编写设计说明书和使用说明书。  

2.3.2 系统设计的基本步骤  

可编程控制器应用系统设计与调试的主要步骤： 

（1）深入了解和分析被控对象的工艺条件和控制要求  

①被控对象就是受控的机械、电气设备、生产线或生产过程。 

②控制要求主要指控制的基本方式、应完成的动作、自动工作循环的组成、必要

的保护和联锁等。对较复杂的控制系统，还可将控制任务分成几个独立部分，这

种可化繁为简，有利于编程和调试。 

（2）确定 I/O 设备  

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。

常用的输入设备有按钮、选择开关、行程开关、传感器等，常用的输出设备有继

电器、接触器、指示灯、电磁阀等。 

（3）选择合适的 PLC 类型  

根据已确定的用户 I/O 设备，统计所需的输入信号和输出信号的点数，选择合适

的 PLC 类型，包括机型、容量的选择、I/O 模块的选择、电源模块的选择等。  

（4）分配 I/O 点  

分配 PLC 的输入输出点，编制出输入/输出分配表或者画出输入/输出端子的接线 

图。接着九可以进行 PLC 程序设计，同时可进行控制柜或操作台的设计和现场施

工。 

（5）设计应用系统梯形图程序  

根据工作功能图表或状态流程图等设计出梯形图即编程。这一步是整个应用系统

设计的最核心工作，也是比较困难的一步，要设计好梯形图，首先要十分熟悉控

制要求，同时还要有一定的电气设计的实践经验。 

（6）将程序输入 PLC  

当使用简易编程器将程序输入 PLC时，需要先将梯形图转换成指令助记符，以便

输入。当使用可编程序控制器的辅助编程软件在计算机上编程时，可通过上下位

机的连接电缆将程序下载到 PLC中去。  

（7）进行软件测试 

程序输入 PLC 后，应先进行测试工作。因为在程序设计过程中，难免会有疏漏的

地方。因此在将 PLC 连接到现场设备上去之前，必需进行软件测试，以排除程序

中的错误，同时也为整体调试打好基础，缩短整体调试的周期。  

（8）应用系统整体调试  



 

在 PLC 软硬件设计和控制柜及现场施工完成后，就可以进行整个系统的联机调

试，如果控制系统是由几个部分组成，则应先作局部调试，然后再进行整体调试；

如果控制调试中发现的问题，要逐一排除，直至调试成功。 

（9）编制技术文件  

系统技术文件包括说明书、电气原理图、电器布置图、电气元件明细表、PLC 梯

形图。 

（10）分配输入/输出点  

一般输入点和输入信号、输出点和输出控制是一一对应的。 分配好后，按系统

配置的通道与接点号，分配给每一个输入信号和输出信号，即进行编号。在个别

情况下，也有两个信号用一个输入点的，那样就应在接入输入点前，按逻辑关系

接好线（如两个触点先串联或并联），然后再接到输入点。 

（11）确定 I/O 通道范围 

不同型号的 PLC，其输入/输出通道的范围是不一样的，应根据所选 PLC 型号，

查阅相应的编程手册，决不可“张冠李戴”。必须参阅有关操作手册。  

（12）内部辅助继电器 

内部辅助继电器不对外输出，不能直接连接外部器件，而是在控制其他继电器、

定时器/计数器时作数据存储或数据处理用。从功能上讲，内部辅助继电器相当

于传统电控柜中的中间继电器。未分配模块的输入/输出继电器区以及未使用 1：

1 链接时的链接继电器区等均可作为内部辅助继电器使用。根据程序设计的需

要，应合理安排PLC的内部辅助继电器，在设计说明书中应详细列出各内部辅助

继电器在程序中的用途，避免重复使用。参阅有关操作手册。  

（13）分配定时器/计数器  

PLC的定时器/计数器数量分别见有关操作手册。PLC软件系统设计方法及步骤，

PLC软件系统设计的方法。在了解了 PLC程序结构之后，就要具体地编制程序了。

编制 PLC控制程序的方法很多，这里主要介绍几种典型的编程方法。图解法编程，

图解法是靠画图进行 PLC程序设计。为此，不少 PLC生产厂家在自己的PLC中增

加了步进顺控指令。在画完各个步进的状态流程图之后，可以利用步进顺控指令

方便地编写控制程序。 

2.3.3 计算机辅助设计编程 

计算机辅助设计是通过 PLC 编程软件在计算机上进行程序设计、离线或在线编

程、离线仿真和在线调试等等。使用编程软件可以十分方便地在计算机上离线或

在线编程、在线调试，使用编程软件可以十分方便地在计算机上进行程序的存取、

加密以及形成 EXE运行文件。  

2.3.4 编制控制系统的逻辑关系图  

从逻辑关系图上，可以反应出某一逻辑关系的结果是什么，这一结果又导出哪些

动作。这个逻辑关系可以是以各个控制活动顺序为基准，也可能是以整个活动的

时间节拍为基准。逻辑关系图反映了控制过程中控制作用与被控对象的活动，也

反应了输入与输出的关系。 

2.3.5 绘制各种电路图 

    绘制各种电路的目的，是把系统的输入输出所设计的地址和名称联系起来。

这是很关键的一步。在绘制 PLC 的输入电路时，不仅要考虑到信号的连接点是否

与命名一致，还要考虑到输入端的电压和电流是否合适，也要考虑到在特殊条件

下运行的可靠性与稳定条件等问题。特别要考虑到能否把高压引导到 PLC 的输入

端，把高压引入 PLC 输入端，会对 PLC 造成比较大的伤害。在绘制 PLC 的输出



 

电路时，不仅要考虑到输出信号的连接点是否与命名一致，还要考虑到 PLC 输出

模块的带负载能力和耐电压能力。此外，还要考虑到电源的输出功率和极性问题。

在整个电路的绘制中，还要考虑设计的原则努力提高其稳定性和可靠性。虽然用

PLC 进行控制方便、灵活。但是在电路的设计上仍然需要谨慎、全面。因此，在

绘制电路图时要考虑周全，何处该装按钮，何处该装开关，都要一丝不苟。  

2.3.6 编制 PLC 程序并进行模拟调试  

在绘制完电路图之后，就可以着手编制 PLC 程序了。当然可以用上述方法编程。

在编程时，除了要注意程序要正确、可靠之外，还要考虑程序要简捷、省时、便

于阅读、便于修改。编好一个程序块要进行模拟实验，这样便于查找问题，便于

及时修改，最好不要整个程序完成后一起算总帐。  

 

3.1  PLC 的选型 

 PLC 是控制系统的核心部件，正确的选择 PLC 对整个控制系统技术经济性指标

起着重要的作用。选型的基本原则是：所选的 PLC 应能够满足控制系统的功能需

要。选型的基本内容应包括以下几个方面：  

(1)PLC 结构的选择 

在相同功能和相同 I/O 点数的情况下，整体式 PLC 比模块式 PLC 价格低。 

(2)PLC 输出方式的选择 

不同的负载对 PLC 的输出方式有相应的要求。继电器输出型的 PLC 可以带直流负

载和交流负载；晶体管型与双向晶闸管型输出模块分别用于直流负载和交流负

载。 

(3)I/O响应时间的选择 

PLC 的响应时间包括输入滤波时间、输出电路的延迟和扫描周期引起的时间延

迟。 

(4)联网通信的选择 

若PLC控制系统需要联入工厂自动化网络，则所选用的PLC需要有通信联网功能，

既要求 PLC应具有连接其它PLC、上位计算机及CRT等接口的能力。 

(5)PLC电源的选择 

 电源是 PLC干扰引入的主要途径之一，因此应选择优质电源以助于提高PLC 控

制系统的可靠性。一般可选用畸变较小的稳压器或带有隔离变压器的电源，使用

直流电源是要选用桥式全波整流电源。 

(6)I/O点数及 I/O接口设备的选择 

PLC程序存储器的容量通常以字或步为单位，用户程序存储器的容量可以作粗略

的估算。一般情况下用户程序所需的存储器容量可按照如下经验公式计算： 

程序容量 = K×总输入点数 / 总输出点数 

对于简单的控制系统，K=6；若为普通系统，K=8；若为较复杂系统，K=10； 

若为复杂系统，则 K=12。在选择内存容量是同样应留有裕量，一般是运行程序

的 25% 。不应单纯追求大容量，在大多数情况下，满足 I/O 点数的 PLC，内存容

量也能满足。 

车床电气控制系统所需的 I/O 点总数在 256 以下，属于小型机的范围，控制系统

只需要逻辑运算等简单功能。主要用来实现条件控制和顺序控制。为实现 C650

车床上述的电气控制要求，所以 PLC 可以选择西门子公司的 S7-200 系列。它的

价格低，体积小，非常适用于单价自动化控制系统，该机床的输入信号是开关量

信号，输出是负载三相交流电动机接触器等。 
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