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摘 要 

分析了龙门刨床的运动特点，利用 PLC 和变频技术对 B2012A 型龙门刨床进

行自动化改造，以提高其加工效率和精度。 
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前 言 

 

龙门刨床在工业生产中占有很重要的地位，主要用于加工大型工件或同时加

工多个工件，是工业的母机。龙门刨床的主运动是工作台的直线往复运动，而

进给运动则是刨刀的横向或垂直间歇运动，龙门刨床的工作台传动一般都采用行

程开关，和传统的继电器来控制。这种方式有接线复杂，检修困难，故障多等缺

点。这样对加工性能有很大影响。但是由于数控机床的代价太高，对中小型企业

来说成本太大，所以更新一台机床不是很容易的，因此，就对于龙门刨床的传动

特点，加工性能，和要求进行分析，在此设计一套低成本低又能有效解决以上不

足之处的方案。 

随着近年来 plc 和变频器在工业领域里面的迅猛发展，为改变龙门刨成的传

统缺点提供了可实现的途径，本文作者将以 B2012A 为例，根据龙门刨床的控制

线路，用可编程控制器和变频器对其进行改造。   
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1.龙门刨床运动形式及改造要求 

1.1 龙门刨床结构及运动形式 

  1.主要结构 

B2012A 型龙门刨床主要由 7 部分组成，如图 1 所示，

其中床身为箱体型零件，其上有 V形和 U形导轨。工作台安

放在床身上，工作台下面有斜齿条，可以往复运动。横梁用

于安装垂直刀架，刨削加工时严禁动作，只有在工作台停止

运动时才能移动，以调整刀架高度。两个垂直刀架可沿横梁

导轨在水平方向或沿刀架本身的滑板导轨在垂直方向作快

速移动或工作进给。左右侧刀架及进给箱可沿立柱导轨上下

快速移动或自动进给。机床工作台的驱动可用发电机—电动

机组或可控硅直流调速方式，调速范围较大，在低速时也能

获得较大的驱动力。从整体上看，工作加工过程较为简单。 

  2.运动形式   

   龙门刨床的运动可分为主运动、进给运动与辅助运动。主运动是指工作台的

往复运动，进给运动是指刀架的进给，辅助运动是调整刀具运动（如横梁的夹紧

与放松、横梁的上升与下降、刀架的快速移动与抬刀等） 

1.2 龙门刨床电气控制改造目的及意义 

近几年来在工业自动化，机电一体化，改造传统产业等方面，PLC 得到广泛

的应用。学习，掌握和应用 PLC技术对提高我国工业自动化水平和生产效率具有

十分重要的意义。采用可编程序控制器(PLC)对龙门刨床的传统控制系统进行改

造，将具有投资小、改造周期短，节能降耗、提高功效显著的优点。近年来,我

国在普通机床改造方面取得了很大的成就,普通机床的控制系统逐步被 PLC 控制

的高效率，高精度的数控机床所代替，产生了巨大的生产力，然而在机械加工制

造中被广泛使用的用来加工大型工件的设备—龙门刨床的改造却少之又少，在一



 

定程度上影响着制造业的发展。目前部分中小型企业及高校仍广泛使用这种传统

的继电器控制机床，在资金紧张的情况下，更新机床是不太现实的。因此，对龙

门刨床加工性能和要求进行分析研究，设计一套低成本高性能的控制方案，应用

于实践，可最大限度发挥龙门刨床的加工潜力，提高可靠性，降低运行成本，对

老式龙门刨床的改造提高有很大的实际意义。  

 

1.3 龙门刨床电气控制改造总体要求 

    1、了解龙门刨床的结构、工作原理和各部件的运动特征、电气系统的总体

设计、完成 PLC 的选型与 PLC 的外部接线图 

    2、掌握 PLC 程序设计方法 

    3、对工作台控制程序设计，包括工作台步进步退控制程序设计和工作台自

动往返控制程序设计 

    4、对辅助部分控制程序设计，包括：风机油泵控制程序设计、横梁升降控       

制程序设计、刀架运动控制程序设计 

  5、对故障诊断程序设计，包括：外部设备故障诊断程序设计、工作台步进

步退故障诊断程序设计、工作台自动运行故障诊断程序设计、横梁运行

故障诊断程序设计 

 

1.4 龙门刨床电气控制改造方案 

 



 

 

 

          图 2  龙门刨床电气控制改造方案 
 
 1.对龙门刨床的电气改造控制系统进行总体方案设计 

2．进行 PLC 和变频器的选型及设计外部接线 

3.根据龙门刨床的工艺流程设计工作台、刀架、横梁的运行及控制梯形图 

4.进行调试和验证设计改造的控制系统的可行性 

2.工作台变频调速及 PLC 控制 

2.1 工作台运动及调速要求 

  1.运动分析 



 

 

T0—T1 为正向启动阶段，启动时间可通过参数来设置。 

T1—T2 为刀具慢切入工件时段，可通过 F022 来实现；慢速切入运行的时间、切

入速度均可通过参数来设定。 

T2—T3 为加速到切削速度的过程。 

T3—T4 为正向切削过程，切削速度可通过电位器调节。 

T4—T5 为正向运行由中速减速到低速阶段，其时间可通过参数来设定。 

T5—T6 为低速运行阶段，即刨刀低速离开工件过程，速度由参数设置。 

T6—T7 为正向换向阶段，即工作台碰到前进换向接近开关时，开始制动换向，

时间由参数设定。 

T7—T8 为工作台正向运行制动后反向启动加速到反向设定转速阶段。时间越短，

加速越快，启动电流越大；反之启动电流越小，机械冲击越小。 

T8—T9 为工作台高速返回时间，高速返回速度由反向电位器调节。 

T9—T10 为工作台反向运行过程中由高速减速到低速阶段，此时间由参数设定。

该值越小，制动越快，机械冲击越大；反之亦然。 

T10——T11 为工作台反向减速运行阶段，此运行时间与接近开关的相对位置及

低速运行速度有关。 

T11—T12 为工作台反向制动换向阶段，可通过设置参数来改变此段运行时间。 

    2. 调速要求 

由于在加工过程的材料和零件不同，所使用的刀具也会不同（例高速钢刀具。

硬质合金刀具等），这就要求机床有不同的速度，以便满足不同加工工艺的要求。 

B2012A型龙门刨床采用电机放大机作为直流发电机励磁调节器的直流发电

机-电动机组系统并加一级机械变速，从而保证工作台调速范围达到 20：1 工作

台在低速档的速度为6—60m/min在高速档的速度为9—90m/min在低速档或高速

档范围内，可实现电气的无机调速，以便生产时能选择最合理的切削速度。 

 

2.2 工作台调速方案 



 

B2012A 型龙门刨床工作台速度在 25m/min 以下时为等切削力区，希望输出

转矩恒定，负载具有横转矩性质；工作台速度在 25m/min 以上时希望输出功率恒

定，负载具有恒功率性质。为满足要求，A系列龙门刨床的住传动采用了机电联

合调速方案，即采用机械传动比 2:1 的齿轮变速与直流电动机的调压调速配合。

其中，齿轮变速具有恒功率特性。 

采用交流变频调速系统，可以通过灵活的预置恒转矩与恒功率调速的转换

点，使调速系统的特性更好的满足龙门刨床主驱动负载的调速特性要求，实现无

级调速。工作台换向制动采用能量回馈装置，制动速度快，能量又回馈给电网，

还可以将主驱动电机的设计功率。 

 

2.3 工作台电气控制输入、输出确定 

表 1 

输入 
  

输出 
 

工作台步进按钮 X0 SB8 工作台自动进给继电器 Y20 

工作台自动循环按钮 X1 SB9 工作台正常工作指示 Y43 

工作台换向按钮 X2 SB10 工作台步进继电器 M1 

工作台后退按钮 X3 SB12 工作台后退继电器 M2 

工作台前进减速行程开关 X4 SQ1 工作台低速 Y0 

工作台前进换向行程开关 X5 SQ2 工作台中速 Y1 

工作台后退减速行程开关 X6 SQ3 工作台高速 Y2 

工作台后退换向行程开关 X7 SQ4 工作台正向启动 Y3 

工作台前进限位 X10 SQ5 工作台反向启动 Y4 

工作台后退限位 X11 SQ6   

工作台停止 X12 SB11   

工作台总启动 X52 SB24   

工作台总停止 X53 SB25   

 

 

 

 

2.4 工作台电气控制接线图 

 



 

 
          图 3   工作台电气控制接线图 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 工作台 PLC 电气控制程序 

 

 



 

 
 

 



 

 
     图 4   工作台 PLC 电气控制程序梯形图 

 

3.刀架变频调速及 PLC 控制 

3.1 刀架运动及调速要求 



 

 

 

刀架的进给常用的有技协进刀，液压进刀，电气进刀等几种方法。A系列刨

床采用交流电动机拖动的机械方法，这种方法电气上比较简单，机械装置比较复

杂，进度精度不够。刨床有两个垂直刀架，每个刀架有快速移动和自动进给两种

工作状态，每种工作状态有水平进刀(左右两个方向)、垂直进刀（上下两个方向）

四个方向的动作，这些都有一个垂直刀架来完成。刀架的进给运动是进给电动机

驱动经过进给变速箱和光杆、丝杠、螺母等传动件实现的。为了解决间隙的进给

运动和连续的电动机转动的矛盾，旧型号刨床采用紧张环结构，而 A 系列刨床则

采用拔叉式双向离合器。进刀电动机旋转方向从风扇端看，除左侧刀架逆时针转

动外，其余均为顺时针方向旋转。 

3.2 刀架调速方案 

B2012A 型龙门刨床装有垂直刀架、右侧刀架和左侧刀架，分别由电动机

Mc,My,Mz来驱动，其中两个垂直刀架共用一台电动机 Mc,通过传动机构分别转

动，刀架控制电路能实现刀架的快速移动与自动进刀，刀架的快速移动与自动进

刀、刀架运动方向由装在刀架箱上的机械手柄来选择。 

 自动进刀。刀架的进给采用的是带紧胀环的进到机构，依靠紧胀环转动角

度的大小来控制每次的进刀量。每次进刀完成后，利用刀架驱动电动机反向旋转
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