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产品详情

 PLC龙门刨床电气改造方案及应用

襄阳富门子电气有限公司是从事研发、设计、生产制造、销售电动机起动控制、节能补偿
、高低压成套、工业自动化系统工程开发、生产、应用和服务的高新技术企业，技术领域
涵盖机电一体化、数控系统、电子信息工程等，其主要产品交、直流电动机调速系统代表
了国内先进水平，在行业内享有很高的声誉。经过近十年的努力，已成功开发了三大系列
共50多个规格的成套产品，并在实际应用中积累了丰富的经验。生产的产品广泛应用于机
床、冶金、木工机械、通信、电镀、矿山机械、纺织机械、印刷机械、轻工机械、塑料橡
胶等行业，能够为用户提供先进的产品和技术服务。

           某厂单臂四米龙门刨床，其电气系统由主拖动和控制系统两部分组成。
电气主拖动系统是JF-D直流调速系统，电

控部分采用继电逻辑控制系统。因已运行了三十多年，电气系统存在着严重的老化现象，
设备精度降低，调速性

差，故障率高且继电逻辑控制系统线路复杂，查找故障必须按照一定的步骤和顺序进行，
设备发生故障的次数和

处理故障的时间也越来越长。



因此，采用plc对龙门刨床进行数控改造，提高其加工精度，延长其工作寿命，并满足客
户对产品技术性能指标的

要求，不失为一种投入少，见效快的解决办法。

1、数控改造方案

1. 1龙门刨床的工艺流程对控制系统的要求

1. 1. 1 调速范围

JF-D调速系统的速度范围为100~1 000 rpm/min,即调速范围为10:1;有磨削功能的JF-
D调速系统的速度范围

为25~1 000 rpm/min,即调速范围为40:1.

1. 1. 2 静差度

一般要求S=0. 1~0. 05,即S=10%~5%.

阿压的电柜

防爆配电柜

1. 1. 3 工作台的自动循环往返运动

刨削加工时，工作台应能自动往复运动。

1. 2龙门刨床电气控制系统的硬件设计

1. 2. 1 系统的总体结构

目前改造龙门刨床的主拖动部分一般采用全数字直流调速系统或交流变频调速系统，控制
部分使用PLC. 全数字直

流调速系统选用国外的成套设备，设备的运行参数用英文显示，设备操作及维护人员要消
化和掌握系统的性能，

需花费较长的时间和具备一定的技术水平。

而变频调速系统经过多年的推广和使用，各项性能和技术指标不断趋于完善和成熟，节能
效果显著。并且由于变

频调速系统的各种运行状况和故障情况都可以通过监示器显示，因此，根据当前电气技术



的发展趋势和龙门刨床

的实际状况，提出图1所示的电气技术改造原理框图。

改造方案中，保留了原来的操作按钮，这样可以适应原操作人员的操作习惯，设备的大部
分操作都可通过按钮完

成。操作指令传送给PLC控制系统，PLC对这些指令进行处理后控制相应的设备。PLC将
设备的运行状态信号传送

给按钮，按钮用指示灯显示相应的信息。

监示器选用触摸屏，可以形象直观地显示整个电气系统的各种运行状态和设备可能发生的
电气故障。操作人员和

电气维护人员，查看触摸屏画面就可以了解整个设备运行状况和故障发生的位置。

PLC用于实现开关量逻辑控制和控制变频电机转速的方向和大小。按钮站的按钮、外部行
程开关和操作手柄通过

PLC,控制油泵、风机、横梁升降、横梁夹紧、右侧刀架、左侧刀架的电动机，以及后退行
程抬刀电磁

铁线圈。

1. 2. 2 电力拖动系统主回路设计

电气改造时主回路基本不变，只是将主拖动的直流电动机换为交流变频电机。空气开关1Z
K,4ZK,5ZK-般处于

闭合状态，设备运行时合上总空气开关ZK,非工作时断开。主回路电路如图2所示。

1. 3 PLC基本单元选型与PLC的外部接线图

根据所需的PLC的输入／输出点数，并留有一定的余地，选择三菱公司生产的FX2N-80MR
-001的PLC.它的基本指

令执行时间每条0.
08μs,存储器容量可扩展到16K步，可扩展到256个I/0点，有多种摸拟量输入／输出模



块、高速计数器模块、脉冲输出模块、位置控制模块、RS 232/RS 422,RS
485串行通信模块、功能扩展板和模

拟电位器扩展板等，可完全满足设计需要。

1. 3. 2 PLC的外部接线图

图3是PLC的外部接线图。输入部分可以分为外部工作环境、工作台运行、刀架控制和横
梁运行四部分。输出点分

为信号显示、交流接触器线圈控制和变频器控制三部分。本单元选型

为信号显示、交流接触器线圈控制和变频器控制三部分。

1. 4 电机选型

龙门刨床原直流调速系统的直流电机型号为BCD-93,通过对比，选用55kW的8极变频电动
机，其额定转矩为

700. 7 N�m.55
kW的8极变频电动机的转矩比原来的直流电动机大，能够满足系统调速范围的要求。

1. 5 变频器选型

通过对各主要生产厂家的产品的性能价格比分析，选用日本安川公司的变频器。为减少改
造成本，选用安川的

CIMR-F7A4055变频器，它的带PGV/f控制方式的调速范围为1:40,速度控制精度可达±0.
03%,可以满足系统

的调速要求。

2、软件设计

2. 1工作台控制程序设计

龙门刨床工作台的工作分为点动和自动循环两种方式。点动包括步进（点动前进）和步退
（点动后退），目的是调整工

作台到达合适位置，以便摆放加工工件。工作台的自动循环往返运动是对工件进行加工的
过程。工作台自动循环

往返过程由装在床身的六只行程开关（接近开关）控制。



在工作台自动循环往返过程的开始阶段，要求工作台处于前进减速行程开关X4和后退减
速行程开关X5之间，如果

工作台没有在这个区间，应在步进或步退方式下，按点动按钮，将工作台调整到该范围之
内。将油泵转换开关置

于“接通”位置，若风机和油泵动作，则工作台自动运行的外部条件符合要求。工作台自
动运行的顺序功能图如图4

所示。

4、改造效果

对龙门刨床的电气控制系统进行了总体设计。主拖动采用调速范围宽、节能效果显著的变
频器，用PLC实现开关量

逻辑控制和变频电动机的转速控制。控制系统用触摸屏作人机界面，触摸屏用各种画面来
显示龙门刨床的运行状

态和故障信息。实践证明，改造好的龙门刨铣床大大提高了机床的性能和加工能力，有效
地提高了工件的加工精

度，产生了显著的经济效益和社会效益。

     富门子电气根据每个客户不同的要求为客户定制不同的方案，欢迎来电咨询。
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