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论  文  摘  要

为提高机床在实际生产中的自动化程度和工作效率，迅速提升工件加工技术与 

精度，设计了一种全自动气动钻床，该机床能对工件完成快速定位、夹紧以及 

钻削加工等工作。本文设计的全自动气动钻床通过PLC来控制机床动作，通过气 

压传动来传递动力。实现了PLC与PC的高效结合，简化了机床的电气控制系统， 

提高了机床的生产效率,达到了理想的效果。

关键词：PLC (可编程控制器)  双面钻孔组合机床



全自动双面钻电气控制系统设计说明书

杜仲

(开封大学 机械与汽车工程学院)

一．  全自动双面钻概况

全自动双面钻是针对棒料两面同时进行钻孔或扩孔加工的专用机床，这种 

机床自动化程度高，能自动上、下料，自动进、退，并具有可靠的危险区保护 

措施，其结构示意图如图1-1所示。

全自动双面钻是由液压系统来控制其进给运动的。动力头主轴由电动机(JQ2－Z 

1－4，1.5KW)拖动旋转，液压电磁阀和电动机由行程开关、压力继电器和接触 

器控制，其液压原理图如图1-2所示。油泵电机为3KW。

图1-1全自动双面钻结构示意图

二．全自动双面钻的工作过程
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图1-2动作顺序图



如图1-                                                           

2所示，当液压泵电机M，左、右动力头主轴电机M1和M2均启动完毕时，按下启 

动按钮SB，YV1通电，送料机构送料。送料到位时，碰SQ2，YV1断电，送料机构 

自动返回。当返回到原位时，碰SQ

1，YV2通电，夹紧机构对工件夹紧。当夹紧到位时，碰SQ4；当对工件有足够的 

夹紧力时，压力继电器KP1动作。此时， YV3和YV5通电，左、右动力头同时向前 

进给，开始对工件进行钻削加工。当左、右动力头将要进入危险区时，右动力 

头碰SQ8，使YV5断电，右动力头停止进给，而左动力头继续进给。当左动力头 

钻至整个孔深的一半时，碰SQ6，使YV3断电， YV4通电，左动力头停止进给并快 

速返回。当左动力头返回到原位时，碰SQ5，于是YV4断电，左动力头停在原位 

。同时YV5重新通电，使左动力头在此进给。当右动力头将孔的余下部分钻穿时 

，碰SQ9，使YV5断电， YV6通电，右动力头停止进给并快速返回。当右动力头返 

回到原位时，碰SQ7，使YV6断电，右动力头停止。同时

YV2断电，夹紧机构松开。当夹紧机构完全松开时，碰SQ3。至此，全自动双面 

钻完成了一个循环的加工。

图1-3液压系统原理图



三．课程设计目的及内容

(一)    概述

本课程是本专业的专业必修课。课程设计的目的和任务在于使学生掌握机 

械设备电器控制的基本知识、基本原理和基本方法,以培养学生对电气控制系统 

的分析和设计的基本能力。加深学生对课程内容的理解，验证理论和巩固、扩 

大所学的基本理论知识。

本机为专用千斤顶油缸两端面钻孔加工的组合机床，采用装在动力滑台上的左 

、右两个动头(电机均为1.5KW)同时进行切削。

1. 动力头为单向运转，停车采用能耗制动；

2. 只有在油泵工作，油压达到一定的压力后(由油压继电器控制)才能进

行其它控制；

3. 专用机床能进行半自动循环，又能对各个动作单独进行调整；

4. 需要一套局部照明装置以及工作状态指示灯；

5. 有必要的过电流保护和联锁；

6. 钻孔过程中需用冷却泵进行冷却，冷却泵电动机功率为0.125kw；



7. 绘制电气原理图 (A3)；

8. 列出元件明细表；



9. 绘制电气接线图(A3)；

(二)    设计步骤

1. 电动机的选择：

根据设计要求需配备4台电动机，油泵电机M1，冷却泵电动机M2，动力头电 

动机M3、M4。根据设计要求查阅相关手册选择电机型号，注明所查阅的手册的 

名称、页码。

2. 绘制工步循环图：

根据系统的动作状态表绘制工步循环图。

3. 电气原理图的设计(要求有详细的分析过程)：

(1)  主电路设计

(2)  控制电源的设计

(3)  控制电路的设计(根据设计要求列出各执行电器的逻辑表达式)

(4)  局部照明与信号指示电路的设计



(5)  机床工作原理分析

4. 电气元件型号的选择：

(1)  电源开关的选择

(2)  热继电器的选择



(3)  接触器的选择

(4)  继电器的选择

(5)  行程开关的选择

(6)  熔断器的选择

(7)  按钮的选择

(8)  照明灯及灯开关的选择

(9)  指示灯的选择

(10)控制变压器的选择

5. 电气接线图的绘制：

(1)  电器元件按外形绘制，并与布置图一致，偏差不要太大

(2)  所有电器元件及其引线应标注与电气原理图相一致的文字符号及接

线回路标号



(3)  接线图中应标出配线用的各种导线的型号、规格、截面积及颜色等

。

(三)    机电传动控制概述



机电传动(又称电力传动或电力拖动)是指以电动机为原动机驱动生产机 

械的系统之总称。它的目的是将电能转变为机械能，实现生产机械的启动、停 

止以及速度调节，满足各种生产工艺过程的要求，保证生产过程正常运行。

在现代工业中，为了实现生产过程自动化的要求，机电传动不仅包括拖动 

生产机械的电动机，而且包括控制电动机的一整套控制系统。也就是说，现代 

机电传动是和由各种控制元件组成的自动控制系统紧密地联系在一起的，所以 

，本课程被命名为《机电传动控制》(也称为《机械电气控制》)。

从现代化生产的要求出发，机电传动控制系统所要完成的任务，从广义上 

讲，就是要使生产机械设备、生产线、车间甚至整个工厂都实现自动化；从狭 

义上讲，则专指控制电机驱动生产机械，实现产品数量的增加、产品质量的提 

高、生产成本的降低工人劳动条件的改善以及能源的合理利用。例如，一些精 

密机床要求加工精度达百分之几毫米，甚至几微米；重型镗床为保证加工精度 

和控制表面粗糙度，要求能在极慢的稳速下进给，即要求能在很宽的范围内调 

速；轧钢车间的可逆式轧机及其辅助操作频繁，要求在不到一秒的时间内疚能 

完成从正转到反转的过程，即要求能迅速地启动、制动和反转；对于电梯和提 

升机，要求启动和制动平稳，能并能准确地停止在给定的位置上；对于冷、热 

连轧机以及造纸机的各机架或各部分，要求它们的转速保持一定的比例关系， 

以便进行协调运转；为了提高效率，要求对由数台或数十台设别组成的生产自 

动线实行统一控制和管理。诸如此类要求，都是靠电动机及其控制系统和机械 

传动装置来实现的。

在近代机械工业的发展过程中，机电传动的发展，经历了一个复杂的过程 

：



1 电机的拖动的发展过程如下：

多电机拖动(不

2 控制系统的发展过程如下：

由整个发展过程，不难看出，随着机械加工要求不断提高，机电传动控制 

系统的复杂度也在不断增加。本课程的重点在与控制部分，如何利用电气元件 

或计算机控制电气来拖动机械实现所要求的功能。在设计控制系统时，就要求 

设计人员对执行元件(电动机)、控制元件的熟练掌握与运用，同时也要求对 

控要求进行了解。

(四)    课程设计

在本次课程设计中，我们完成的是“全自动双面钻床控制系统”的设计任 

务。此次课程设计的目的旨在学会利用电气元件(继电器——



接触器)的控制方法，故在整个设计过程中，要求使用的元件为传统控制系统 

中的继电器、接触器来实现钻床的全自动工作过程。

另外，在本次课程设计中，我们还应学会如何设计主回路、控制回路以及 

辅助回路(照明与显示)。同时，在回路的总体连接上，要熟悉设计的技巧；



在液压控制回路的设计中，要学会利用“起保停”电路来实现液压系统的控制

。

通过本次课程设计，除了复习掌握已学过的电气知识外，还应熟悉控制系 

统的设计流程与设计方法，从而增加自己的阅历，提高自己的工作能力。

(五)    总体设计

1 控制要求的分析

任务书中的控制要求有以下几点：

(1) 动力头位单向运转，停车采用能耗制动；

(2) 只有在油泵工作，油压达到一定压力后(由油压继电器控制)才能进 

行其他的控制；

(3) 专业机床能进行半自动循环，又能各个动作单独进行调整；

(4) 需要一套局部照明装置以及工作状态指示灯；

(5) 有必要地过电流保护和连锁；

(6) 钻孔过程中需用冷却泵进行冷却，冷却泵电动机功率为0.125kW。



由上述控制要求，可分析出以下几点：

(1)  在主回路中仅需对电机的启停进行控制和对动力头电机进行能耗制动 

的设计，不需控制正反转；



(2)  在液压回路的液压泵附近处应添加压力继电器，并在液压控制回路的 

首端加入该压力继电器的常开触点，以实现满足油压后才能进行其他 

控制的要求；

(3)  对于机床的半自动循环，可以采用起保停电路来实现，而对于各个动 

作的单独调整则可在控制首端加入万能转换开关，并对各个动作设置 

手动按钮来实现该控制要求；

(4)  控制回路中可添加辅助回路，以控制照明和显示功能；

(5)  在每个电动机的连接处，均接入一个适合的热继电器，以实现过热保 

护，在主回路中各个支路与主电源相连接处均接入一个适合的熔断器 

，以实现过流保护(短路保护)，而在控制回路与变压器相连处也应 

接入适合的熔断器，同样实现过流保护；

(6)  增选一个冷却泵，并接入主回路，在控制回路中加设一支路，通过按 

钮控制冷却泵的启停。

2.液压控制回路中电磁阀被控逻辑表达式

据分析，电磁阀被控逻辑表达式如下：

(六)    局部设计

在局部设计中，我们主要完成三部分内容：原理图、设计元器件选型、接 

线图的设计。



这三部分内容是整个设计的核心部分，通过这部分，我们得出了整个设计 

的结果：两张A3图纸，一张元器件明细表。(见附录)

(七)     原理图绘制

在原理图的设计部分，我们将其分为3大模块进行分工设计。其中包括有 

主电路模块的设计、控制电路模块的设计与辅助电路模块的设计三部分。

而在控制电路模块中，我们将其又分为电机控制电路与液压控制回路两部 

分。辅助回路中主要包括有照明与显示电路部分。

3.主电路

主电路的设计中主要应满足一下几点要求：

(1) 动力头电机应实现能耗制动；

(2) 动力头电机、液泵电机、冷却泵电机三者应分开接向主电源，并由不 

同的接触器控制；

(3) 三种电机君应实现短路保护(过流保护)与 过热保护；

(4) 电源处应有一个总闸控制电源的关断。

对于要求(1)我们将左右动力头的两电机接在同一个接触器上进行控制 

，然后在接触器的首位接上一个可控的直流电源(由变压器和整流桥组成)来 



实现。对于要求(2)我们选用三个接触器来控制三种不同功率的电动机

，并分 开三个回路来控制即可。对于要求(3)我们选用合适的熔断器，在三

个回路接



具体电路图如下：

向电源出接上相应的熔断器来实现短路保护；再选用合适的热继电器，在接向 

电动机处接如相应热继电器来实现过热保护。对于要求(4)我们在电源处，添 

加一个刀开关QS即可。

具体电路图如下：

图3-1  主回路电路设计图

4. 控制电路

在控制回路中，主要有两部分：电机控制回路与液压控制回路。这两部分 

均应接向110V交流电压，故该回路与主回路相连接时，应将主电源的L1、L2相 

接如变压器来降压，以提供110V的两相交流电。

(1)电机控制回路

在控制电机时，为满足动力头电机的能耗制动，我们利用时间继电器来控 

制直流电源的延时断开。在三种电机的启停控制上，我们利用接触器的“起保 

停”电路来控制，我们分别加入启停按钮。而在动力头电机的停止上，我们利 

用联动开关来控制，以其常闭触点为停止，常开触点为直流电源的接入。这样 

，保证了动力头电机的停止，同时也接入了能耗制动。



具体电路图如下：

另外，我们在主电路的最后加上了一个急停回路，利用接触器KM0与刀开Q 

S0关来控制。同时，在控制回路的起始端接入接触器KM0的常闭触点，来实现急 

停功能。



图3-2  电机控制回路设计图

(2)  液压控制回路

在液压控制回路中，应分为自动控制和手动控制两部分。

在自动控制中，主要由行程开关(SQ1到SQ6)、压力继电器(YJ1与YJ2) 

和按钮SB1来共同控制电磁阀(YV1到YV5)来实现整个动作。其动作表如下：

表1  

阀被控一览表

由上表 

液压控制回路 

利用起保停电 

磁阀的动作。 

列以第一个“ 

阀的得电信号 

+”后的第一 

”为失电信号 

的是行程开关 

：在夹紧动作

若要使其失电

YV1 YV2 YV3 YV4 YV5

定位(SB1) +
- - - -

夹紧(YJ1) + +
- - -

入位(YJ2)
-

+ +
- -

工进(SQ1\SQ5)
-

+ + +
-

退位(SQ2\SQ4)
-

+
- -

+

复位(SQ3\SQ6)
- - - - -

液压回路电磁

可知，在设计 

时，可以直接 

路直接控制电 

在表中，每一 

+”为该电磁 

，而以连续“ 

个“-

。但应该注意 

的串并联关系 

时(YV2)，
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