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�����半自动车床的数控化改造
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摘 要

介绍利用 ��一�� 可编程序控制器改造 �����半 自动车床的方法及其效果
�

关键词
�

可编程序控制器
� �����半自动车床

� 日�
�

乡
�，

� � �二�

��� 可编程序控制器是当今实用的工业控制系统的主要部件之一 近几年来在我国得

到了普遍重视和迅速普及
，

它的一系列优点给工业 自动化控制和老设备的改造带来了生机
�

����。 插孔板类半自动车床是采用传统的继电器控制系统实现半自动控制的
，

其电气控

制系统的薄弱环节在于以下三个方面
，

其一是插孔板部分在机床使用一段时间后
，

插销与插

孔之间出现松动以至接触不 良而使信号传递不正确
，

造成不动作或误动作
� 其二是插孔板后

面焊接了大量的起隔离作用的二极管
，

这些二极管常因电网波动或负载波动而被击穿
，

起不

到隔离作用
，

致使程序混乱
� 其三是电气控制部分使用了许多中间继电器和时间继电器

，

每

个继电器均有多对常开
、

常闭触点在使用
，

由于频繁的通断
，

触头部分常被火花打毛而不能

继续使用
，

线圈有时也被烧坏
�

采用 ��� 可编程序控制器取代继电器控制 �����半自动车床
，

能彻底地解决以上问题
�

通过合理的设计 ��� 的输入�输出
，

正确地利用 ��� 的内部继电器取代原时间继电器与中间

继电器以及优化的软件设计
，

形成以 ���为中心的控制系统
，

从而简化了控制系统
，

大大地

提高了控制系统的稳定性和可靠性
�

� 控制系统的改造思路

原电气控制系统由三部分组成
，

即主回路
，
���� 控制回路和 ��� 控制回路

�

前面提及的

�����控制系统的薄弱环节均发生在 ��� 控制回路中
�

鉴于 ��一�� 型可编程序控制器输入

点数有限
，
用 ��� 改造控制系统时遵照以下原则

�

本文于 ����年 �月 ��日收到
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��� 主回路保留原来的状态
�

��� ���� 控制回路不作改动
�

但该回路中的某些触点如 ���
，
���

，
��

，

相对应的线圈

在 ��� 控制回路中
，

��� 控制回路基本被 ���取代
，

故这些线圈由 ���来驱动
，

其触头仍

保留在 ���� 控制回路中
�

��� 由于 ��‘��为半 自动车床
，

需人工上下料
，

因此
，
��� 控制回路中卡盘的夹紧松

开子回路以及 ���子回路保留
，

其它的全部由 ���代替以实现前后刀架的纵横动作
�

��� 电磁铁动作表

表 � 前刀架电磁铁动作表

纵 向 横 向
电磁铁

快进 工进 工退 快退 快进 工进 工退 快退

���

���

一�一一一十�一��十一���

���

��� � 十

表 � 后刀架电磁铁动作表

纵 向 横 向
电磁铁

快进 工进 工退 快退 快进 工进 工退 快退

��� 十 � 一 一

���

��十 一���

���

��� 一 � 十 一 一 � � 一

� ��� 的 ��� 地址分配

��� 的 ��� 地址分配原则是将控制回路中的按钮
、

行程开关
、

转换开关等作为 ��� 的输

入接点
，

控制回路中的电磁铁
、

电磁阀接触器作为 ��� 的输出点
�

经仔细分析发现有几对开

关可共用一个输入点
�

它们是
�

��� 前刀架纵向原位开关 ���� 与横向原位开关 ������

��� 后刀架纵向原位开关 ����� 与横向原位开关 ����� �

���前刀架纵向依次动作行程开关 ����� 与横向的 ������

���后恨架纵向依次动作行程开关 ����� 与横向依次动作行程开关 ����� �
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��� 调整前刀架纵向位置的转换开关 ����与 �����

��� 调整前刀架横向位置的转换开关 ����与 �����

���调整后刀架纵向位置的 ����与 �����

���调整后刀架横向位置的 ����与 �����

���的输入点地址分配如表 ��

表 � ���输入点地址分配表

逻辑变量 ���地址号

前刀架纵向行程开关

前刀架纵向行程开关

前刀架纵向行程开关

前刀架横向行程开关

前刀架横向行程开关

前刀架横向行程开关

前刀架依次行程开关

前刀架原位行程开关

刀架启动按钮

刀架复位按钮

后刀架纵向行程开关

后刀架纵向行程开关

后刀架纵向行程开关

后刀架横向行程开关

后刀架横向行程开关

后刀架横向行程开关

后刀架依次行程开关

后刀架原位行程开关

前刀架纵向调整转换开关

前刀架横向调整转换开关

后刀架纵向调整转换开关

后刀架横向调整转换开关

���� ����

���� ����

����� ����

����� ����

����� ����

����� ����

�����
，
����� ����

�����
，
����� ����

����

����

��
‘任匕」

���� ����

���� ����

����� ����

����� ����

����� ����

����� ����

�����
，
����� ����

�����
，
����� ����

����
，
���� ����

����
，
���� ����

����
，
���� ����

����
，
���� ����
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���输出点地址分配如表 �
�

表 � ��� 输出点地址分配表

逻 辑 变 量 ��� 地 址 量

��� ����

��� ����

��� ����

��� ����

��� ����

��� ����

��� ����

��� ����

��� ����

����

����

����

� 软件设计

�
�

� 软件设计步骤

��� 根据零件的加工工艺
，

画出刀架行程图
�

��� 由刀架行程图画出顺序控制功能图
�

��� 根据功能图设计逻辑方程
�

��� 根据逻辑方程画出相应的梯形图
�

��� 根据梯形图编制相应的程序并调试运行
�

�
�

� 软件设计方法

��� 零件图及其加工工艺分析

被加工零件为差速器壳体
，

如图 �所示
�

通过对该零件进行结构及工艺分析
，

确定其定位面为左端的大端外圆及端面
，

定位面符

号用 二了公
，

表示
，

如图 �所示
，

决定由前刀架完成车内孔及粗车右端大端面
，

由后刀架完成

车右端外圆
、

小端面以及精车右端大端面
，

加工表面用符号
“
甲

护，

表示
，

如图 �所示
�

零件

加工时由液动三爪卡盘定位夹紧
，

且多把车刀同时进行切削加工
�

根据以上各刀架所完成的加工内容
，

确定前刀架的行程图如图 �所示
，

后刀架的行程图

如图 �所示
�

图中
，

实线表示工进或工退
，

虚线表示快进或快退
， “
卜

”
表示延时

�

工进或工退时
，

卸

荷 电磁阀 ��� 和高速继电器 ��处于得电状态
�
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�
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�����

图 � 差速器壳体零件图

赶��� ��凡
卜二二二二二二二二二二二支了

����

�����
一

个
���卫泛

�

����
卜匕
�����

���论

� � �

�产

�

���泛 �

— 一
� � � � � � � � � � �

一今
����论

图� 前刀架行程图 图� 后刀架行程图

���功能图设计

根据以上前后刀架行程图设计的顺序控制功能图如图 �所示
。

��� 逻辑方程设计

由于移位寄存器具有保持顺序状态和通过相关继电器触点去控制输出的能力
�

因此
，

在

某些控制问题上
，

采用移位寄存器指令要比采用
“
与

” 、 “
或

” 、 “
非

”
构成的等效逻辑网络要

简单的多
�

因此
，

我们采用 ��� 的移位寄存器进行 �����半 自动车床前后刀架的顺序控制
�

由功能图可得出移位寄存器的逻辑方程如下

��������
·

����
·

����
、 ·

…… �����

���� ����
·

���������
·

���������
一

���������
�

���������
�

�����

����
·

又而万�����
·

���������
·

���������
·

���������
·

�����

����
·

�����

�������������
�

方程中 ��� 是移位寄存器的数据输人端
，

给移位寄存器提供 。 或 �的数据
�

要求 ���
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原原位位
��� �����

前前刀架横向快进进
��������

卜卜
下行程开关 ” �� ’’

前前刀 架乡乡只向快速速
��� �������

前前刀 架别别
卜卜们们

玉玉下行程开关������
一一一�一�������一一一一

拓拓
延延时�秒秒

一一前刃藻欢面了驻厂一一
��� �����

前前万架双猫摘祠可恢退退
��������

压压下行程开关������

后后刀架七七贡向快进进
����������

压压下行程开关�������

一一百不酬清

一一��������

后后刀架寒寒�向工进进
�����

，八八

压压下行程开关�������

延时�秒

定时器����得电 ����

����
。
����

，
����

。
����

淤一解
下行程开关�����

����
，
����

�

����

下行程开关����

����

����

图 � 顺序控制功能图
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信号满足
�

系统在初始位置时
，
��� 信号为逻辑

“ �” ，

而在其它状态时为逻辑
“ �” �

��� 是

移位寄存器的移位信号
，

来一个脉冲信号
，

移位寄存器中的数据从低位向高位移动
，

最高位

数据丢失
�

��� 是移位寄存器的复位信号
，

如果来一个脉冲
，

则移位寄存器全部清零
�

在

�����控制系统中
，

有二种复位方式
，

即系统执行完一个循环后移位寄存器清零或是在任何时

候用手动复位
�

由功能图获得的输出方程如下

����������

����������

����� �����������
·

����
·

�����

�������������������������

���������
·

����
·

����
·

�����

��������������
�

����一����������

�������������������十����
�

��������������
�

��������������������

���������������

����一���������������

��������������
�

另外
，
刀架的调整也由 ��� 来控制

，

且刀架调整信号必须与刀架正常加工的动作信号互

锁
，

故刀架调整时的输出方程为

���������
·

�����

���������
·

�����

���������
·
�����

���������
一

�����

���������
·
�����

���������
·

�����

���������
·

�����

���������
·

����
�

综合上述逻辑方程
，

便可画出相应的梯形图
�

���梯形图设计

根据上述逻辑方程所设计出的梯形图如图 �所示
�

由梯形图编写控制程序比较容易
，

在

此不再赘述
�

� 结 论

利用 ��� 改造原继电器控制系统控制的老设备
，

投资少
，

见效快
，

是最经济实惠的科技

推广项 目
�

具体特点如下
�
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��� 可靠性大大提高

改造后的 �����
，

其 ���控制线路十分简洁
，

安全可靠
�

即使出现故障
，

利用信号灯提

示也极易找到故障
�

而原继电器控制线路错综复杂
，

由于使用了大量继电器和二极管
，

故障

率高
，

且查找故障极其困难
�

用 ��� 控制后
，

电气故障率极大幅度降低
，

大大提高了控制系

统的可靠性
，

节省了维修费用
�

���投资少
，

收效大

仅花 ���千元购买一台 ��一 �。 可编程控制器就能使一台瘫痪的 �����车床起死回生
，

使之增值 ���万元
·

���设备的柔性增加

由于 ��� 的优点
，

使机床控制程序化
、

软件化
�

对不同的加工对象
，

不同的加工工艺
，

只

需更改程序便能满足加工要求
，

省时省力
�

��� 生产率高

同一被加工零件在普通车床上切削需 �����
，

而在改造后的�����机床上仅需 �
�

���� 便

可完成
，

大幅度地提高了工效
�
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