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可编程序控制器在深孔钻中的应用

郭 云

�机械工程系�

摘 要

介绍 可 编程序控制器在深孔钻 电气自动控制 中的应用
�

文 中给 出 了 �� 外部硬

件联接及控制软件
，

并用编程技巧解决 了��一���� 控制深孔钻时输入触
�

点不够和

计时范围不 够等问题
�

关键词
�

深孔钻
�
可编程序控制器

�
编程方法

� 深孔钻传统电气控制存在的问题

深孔钻是加工深孔的专用设备
，

在加工时
，

为了保证零件加工质量
，

提高工效
，

定时排

屑和钻头冷却是需要解决的主要问题
�

以往设备主要通过液压与电气控制密切配合 �参见图

��
，

实现定时 自动排屑 �按时问原则控制�
，

液压系统通过电磁阀控制
，

使主轴有快进
、

慢进
、

工进
、

快退几种运动速度 �见图 ��
�

根据工作循环要求
�

控制线路需要有自锁
、

互锁
、

记忆
、

记忆取消
、

二次工进定时
、

点动等环节
�

但是
，

用传统的继电器控制线路存在以下几个问题
�

��� 中问继电器和时问继电器 多
，

各触点动作频繁
，

控制不可靠
，

影响生产
�

��� 线路是硬接线
，

当工艺或工件变化
，

需要深孔钻工作循环改变时要重新设计线路
、

布线
、

接线
�

��� 加工不�司材质的工件
�

钻头冷却和定时排屑要求不同
�

用时间址电器控制
，

一方面

延时精度差
，

另一方面设定值选择范田小
，

难以满足各种加工要求
�

可编程序控制器 �简称 ���具有可靠性高
、

抗干扰性强
、

控制灵活简便
、

经久耐用等特

点
，

而深孔钻顺序动作步数较多
，

它的继电器逻辑控制如用 �� 取代
，
以上所提到的问题完全

可以得到解决
�

� ��设计要求

��� 在工件夹紧及油泵起动后
�

按下加工按钮
�

能 自动完成如图 �所示的工作循环

��� 主轴电机在第一次快进时自动起动
，

加工完成退回原位时 自动停止
�

本文于 ����年 �月 � 日收到
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�一拉杆
，

�一终点挡铁
�

图 � 深孔钻结构示意图

�一原位挡铁
� �一向前挡铁

� �一慢进给挡铁
� �一工作进给挡铁 �

�一复位推杆
�

�一终点螺钉
�

��一安全阀
�

�一终点复位挡铁
� �一杠杆

�

��一程序阀
� ��一反压阀

�

��一死挡铁
�

��一节流阀

��� 具有可靠的联锁
，

保护环节和必要的动作显示
�

���具有点动调整环节
，

包括主轴电机的起停
、

快退
、

慢进
、

工进等点动控制
�

� ��酉己置及外部硬件接线

根据以上控制要求
，

从设 备投资经济角度和输入输出点数考虑可选用 ��一���� 小型

��
�

该控制器 ��� 容量为 ����
，

输入点数比所需点数少两个
，

可用编程技巧解决
�

输出模块采用继电器触点直接驱动电磁阀
、

主轴电机和液压泵电机的交流接触器
�

为了

防止 �� 内部继电器触点在断开时逊受电弧破坏
，

应在交流负载上接 �� 吸收回路
，

在直流负

载上接二极管放电回路
�

外部硬件接线参见图 �
�
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图 � 深孔钻工作循环图

电网

上上州嵘号小小输输入入 �

卜
��””

娜妙咖百百
���� ����

固固下下体琦险向向令令方方一一一一一一一山一�占一�‘ 一一‘‘

�������，，���，�������
按按出出 圣到�竺一一

���� 子““ 二亘下研不丁不可不丁犷犷洲洲����������，

�
�
一一一一一

孵孵孵图 � �� 外部硬件接线图



第 �期 郭云
�

可编程序控制簇在深孔钻 中的应用

� 程序编制

在程序编写之前
，

首先要将现场输入开关进行编号分配给 ��输入端
�

同样
，

输出端也要

进行分配 �见表 ��
�

表 � ��输入输出分配表

元 素 号 输 入 元 素 号 输 出 元 素 号 计时
、

定时

�� 油泵启停 �� ��� ��� 定时器 �

�� 循环启停 �� ��� ��� 定时器 �

�� ��� �� ���

�� ��� �� ���

�� ��� �� 油泵接触器

�� ��� �� 主轴接触器

。 � 主轴点动 ��

。 � 主轴急停 ��

�� 快退点动

� 快进点动

�� 慢进点动

�� 工进点动

根据设计要求
，
��梯形图可设计为三部分

�

��� 液压油泵及自动循环启停控制 �图 ��

该梯形图满足油泵与循环连锁的要求
�

可用一个按钮实现起动
、

保持和停止的控制
，

这

样油泵和钻头自动循环启停由四个按钮节省为两个
，
以解决输入触点不足的问题

�

��� 自动循环复位和步进移位控制 �图 ��

由于 ��一���� 一个移位寄存器只有八位
，
而深孔钻一个循环周期有十一个工步

，

所以

梯形图中采用了两个移位寄存器串联组成十六位移位寄存器控制深孔钻的循环
�

工步转换信

号 �移位脉冲信号 ���� 由图 �各行程开关及延时信号确定
�

��� 各执行元件及计时器的逻辑控制 �图 ��

一般 ��设计首先要画出自动循环动作流程图
，

但深孔钻由于执行元件并不是顺序通电
，

因此
，

使流程图线条复杂
，

不能清楚地反映执行元件在循环中的动作情况
�

这里介绍能简单

明了反映执行元件在循环中的动作情况的节拍表方法
，
如表 �所示

�

在执行元件动作节拍表中填上各工步相应的 ��移位寄存器元素号代替流程图
�

由表 �

可清楚地看出
，

在 ���
、

���
、

���
、

���
、

���
、
���

、

���工步中 ��� 都应通电
�

因此
，

在图

�梯形图中可确定出 ��� ����� 与 ���一��� 逻辑或的关系
�

同样 ���一��� 与 ��位移寄

存器软触点间的逻辑关系也可由表 �确定
�

该梯形图是对各执行元件及计时器的逻辑控制
，
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油泵及自动循环启停控制

图 � 梯形图 ���

表 � 执行元件 �电磁阀� 动作节拍表

执行元件
快进

���

慢进

���

工进

���

�

决退

���

�

决进

���

二次

工进

���

快退

���

快进

���

慢进

钻出

���

快退

复位

���

� � �十����� �

���

� �

��� � �

���

此外
，

可实现循环和各点动的互锁
，

并能满足设计要求 ���
�

���工进定时的扩展方法 �图 ��

加工循环中的工进定时可根据加工需要
，

通过编程器设定时器 ���
、

���的设定值 �
�

但

在 ��一���� 中
，

定时器设定值 � 最大值为 ��
� ，

如定时超出这个范围可按图 �梯形图分别

用计数器 ���
、

���取代图 �
、

图 �中的 ���
、

���
，

只要分别改变 ���
、

���的 � 值就可以

改变定时时间
，

延时范围可达 。一 ” ����

为实现深孔钻 ��控制
，

首先按图 �进行 �� 外部连接
，

然后由 �一���一�编程器把反映

图 �
、

�
、

�三部分梯形图的程序输入 �� 即可
�

使用时各进给状态可由 �� 输出状态指示灯监
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自动循环复位及步进移位控制

图 � 梯形图 �� �

各执行元件及计时器的逻辑控制

图 � 梯形图 �， �

� 结束语

深孔钻用 ��控制与继电器控制相比具有许多优点
�

可减少六个中间继电器
，

二个时间继

电器 � 减少了二十多个触点
，

使电气部分可靠性大大提高
�

由于用软件编程取代硬件接线来
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图 � 用计数器代替计时器的梯形图

实现逻辑控制功能
，

加工不同工件而更改工艺时不用重新接线
，

只需修改程序即可改变控制

功能
�

联接在 �� 上的所有行程开关及按钮均有状态显示
，

各开关是否到位一 目了然
�
电气故

障位置可准确
、

快速判断
�

此外
，
由于 ��体积小

，

使控制柜尺寸减小
�
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