
引言
双面铣削组合机床是在工件两相对表面上进

行铣削的一种专用加工设备，主要用于箱体类铸

件、钢件及有色金属件的大平面铣削零件加工，其

加工精度和加工效率比普通机床高，但现有控制方

式仍多是继电器-接触器控制方式，继电器-接触器

控制方式要用大量而又复杂的硬接线，使得系统的

可靠性差，故障检修困难，降低了生产效率，不能满

足现代机械加工自动化的生产要求。

本文针对继电器-接触器生产效率低、可靠性

差和生产成本高等问题，设计了以三菱FX3U系列

PLC为核心控制器，以昆仑通态触摸屏为上位机，利

用MCGSE组态软件设计了双面铣削组合机床组态

控制系统，根据控制要求设计出电气控制电路，用

顺序控制的设计思路编写了控制程序，实现了机床

的自动循环加工，提高了其自动化程度和工作效

率。利用组态软件替代原有纯电气控制系统，实现

了加工过程的实时操作、显示和监控。

1 总体设计方案
双面铣削组合机床[1]的控制过程是典型的顺序

控制，铣削工作时，先将工件定位，定位后，按下启

动按钮，机床工作的自动循环过程开始。首先两面

动力滑台同时快进，刀具电动机也同时工作，滑台

至行程终点停下；之后工件工作台快进、工进；铣削

完毕后，左、右动力滑台快速退回，到达初始位置后

刀具电动机停转；铣削工作台快速退回初始位置；

最后松开夹具并取出工件，一次加工循环结束。

本双面铣削组合机床组态控制系统设有手动、

自动两种工作模式：自动方式是指周期性地进行

PLC控制的方式；而手动方式则是指在出现应急情

况时，通过手动操作控制各部件进行调整。控制系

统的总体框图如图1所示。

图1 系统总体框图

本铣削机床液压系统的液压阀电磁铁线圈动

作后，其常开触点闭合，控制对应的电磁铁工作，对

应关系见表1所示。
表1 电磁阀电气动作表

2 控制系统设计
2.1 系统主电路设计

在图2中，极性开关QS为双面铣削组合机床电

源开关，FU1-FU3为各电动机短路断器，FR1-FR3

为各电动机过载保护用热继电器。KM1-KM3为各

电动机控制接触器。

2.2 PLC控制系统硬件设计
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图2 系统主电路图

PLC平均I/O点价格较高，因此在满足控制要求

的前提下尽可能使PLC使用的I/O点最少，FX2N系

列PLC的中国产品目前已停产，根据实际PLC机型

点数，选用 FX2N 系列的替代产品 FX3U-32MR/

ES-A，16输入/16输出（继电器型）。可以满足机床

控制系统20个输入（10个硬件输入量，其它的用组

态的软元件M1-M6代替，有效的节约输入点数资

源），10个输出的要求，而且具备扩展余量。PLC 的

输入、输出端口分配表如表2所示。
表2 PLC 输入输出端口分配表

2.3 PLC控制系统软件设计

由控制要求写出铣削组合机床自动循环SFC图

如图3所示。利用GX Developer为编程软件对PLC

程序进行编写手动控制程序梯形图如图4所示。

3 组态设计方案

3.1 组态控制系统设计

组态控制系统[2，3]的设计包括工程建立、变量定

义、组态画面设计和设备通信设置。选用MCGSE作

为组态监控软件，它集数据显示、报表显示和报警

显示于一体，同时可以方便快捷的向工业现场发布

控制命令，实现实时控制的功能。

图3 机床自动循环SFC图

3.1.1 新建工程

进入 MCGSE 组态环境，新建工程名为“铣削组

合机床PLC组态控制系统”[4，5]。

3.1.2 定义变量

在 MCGSE 组态软件中，进入“实时数据库”窗口

页定义变量，定义变量前先对变量进行分配。建立表

2 中 PLC 输入输出端口分配表的M0-M7、M10-M16、

Y0-Y7、Y10-Y11的数据库，类型均为开关型。

3.1.3 组态画面设计

组态画面设计[6]分为画面建立、画面编辑、动画

连接3个步骤。 通过上述步骤，建立的“铣削组合

机床PLC组态控制系统”画面如图5所示。

3.1.4 建立MCGSE组态软件与三菱PLC的连接

根据设计要求，选用昆仑通态触摸屏，触摸屏

和PLC之间采用 RS232串口通讯方式。本系统的

硬件设备是三菱PLC，在设备窗口中点击设备工具

箱进入设备管理，添加“通用串口父设备”和“三菱

符号

SB1

SB2

SB3

SB4

SB5

SB6

SB7

SB8

SB9

SB10

SB11

SB12

SA1

SQ1

SQ2

SQ3

SQ4

SQ5

SQ6

SQ7

KM1

1YA-7YA

KM2

KM3

信号名称

液压泵起动按钮

液压泵停止按钮

刀具电动机起动按钮

刀具电动机停止按钮

系统循环工作起动按钮

系统循环工作停止按钮

左机滑台点动前进按钮

右机滑台点动前进按钮

工作台点动前进按钮

工作台点动后退按钮

左机滑台点动后退按钮

右机滑台点动后退按钮

工作台工作方式选择开关

左机滑台原点行程开关

左机滑台切削位置行程开关

右机滑台原点行程开关

右机滑台切削位置行程开关

工作台原点行程开关

工件快进终点行程开关

工件工进终点行程开关

液压泵电动机起动接触器

控制电磁铁

左机刀具电动机起动接触器

右机刀具电动机起动接触器

逻辑元件

X10/M10

X11/M11

X12/M12

X13/M13

X14/M14

X15/M15

M1

M2

M3

M4

M5

M6

X0/M0

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

Y0

Y1-Y7

Y10

Y11

·· 40



第2期

FX系列编程口”，在“通用串口父设备”中串口端口

号为“0-COM1”、数据位位数为“0-7位”、数据校验

方式为“2-偶校验”。

3.2 联机调试

在MCGSE 组态软件中，进入“运行环境”连接

上位机组态和 PLC，根据铣削组合机床加工过程中

的各项功能进行调试。经过调试后，控制系统完全

可以满足各项控制要求。

图5 铣削组合机床PLC组态控制系统组态画面

4 结束语
本文所述控制系统利用液压系统、PLC控制系

统以及上位机组态共同控制，组态控制系统的引入

有效的节约PLC输入点数资源，使机床的电气控制

系统得到简化，同时机床的组态可视化界面也易于

操作与发现故障。实践表明：该控制系统提升了系

统的电气控制水平和整体性能，系统硬件电气线路

大为简化，故障率显著降低，电气线路的故障率检

修维护更加方便，提高了生产效率。文中的铣削组

合机床PLC组态控制系统对于相关机床的自动化

设计与改造也具有一定的工程借鉴价值。

图4 手动控制程序梯形图
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The Design of PLC and Configuration Control System in Double-sided Milling
Combination Machine
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Abstract: Using PLC and configuration software MCGSE,the double-sided milling combination machine

control system was designed to improve machining efficiency and degree of automation．PLC control system and

host computer configuration software were illustrated in this paper.Actual application of system improves the

controlling level and performance of electricity in a comprehensive way．The control system hardware circuit is

simplified.Maintenance,examining and repairing are more convenient．It provides reference for the design of related

machine control system．
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