
单元  18PLC控制系统应用 

一、PLC控制系统设计 

（1）分析控制系统的要求以确定控制任务 

（2）选用和确定用户I/O设备 

（3）PLC机型选择的基本原则 

       ① I/O点数的确定，一般考虑10-15%备用量。 

       ② PLC存储容量确定，尽量满足用户需求。 

       ③ 功能要相当，结构要合理。 

       ④ 输入/输出模块的选择。 

       ⑤ 选用PLC机型要统一。 





（4）系统的硬件和软件设计 

（5）联机调试 

二、PLC控制系统在设计及使用上的一些特殊问题 

（1）PLC的使用环境。 

（2）PLC元件安装注意问题。 

（3）PLC的I/O连接。 

（4）电源 

（5）接地 

（6）输入端接线 

（7）输出接线 

（8）安装与布线其他注意事项 



    三、软件设计 

1．PLC程序设计的一般方法和步骤  

（1）经验设计法  

    经验设计法沿用了继电器控制电路来设计梯形图。它是在基本控
制单元和典型控制环节基础上，根据被控对象对控制系统的具体
要求，依靠经验直接设计控制系统。通过不断的修改和完善梯形
图（有时需要多次反复地调整和修改梯形图），并通过增加中间
编程元件，最后才能达到一个较为满意的结果。  

    经验设计法的步骤  

1)在准确了解控制要求后，合理地为控制系统中的事件分配输入、
输出口。选择必要的机内器件，如定时器、计数器、辅助继电器
等  

2)对于一些控制要求较简单的输出，可直接写出它们的工作条件，
以启-保-停电路模式完成相关的梯形图支路。工作条件稍复杂的
可借助辅助继电器。  

3)对于控制较复杂的要求，为了能用启-保-停电路模式绘出各输出
口的梯形图，要正确分析控制要求，并确定组成总的控制要求的
关键点。  



 4)将关键点用梯形图表达出来。  

 5)在完成关键点梯形图的基础上，针对系统最终的
输出进行梯形图的绘制。使用关键点综合出最终输
出的控制要求。 

 6)审查以上草绘图纸，在此基础上补充遗漏的功能，
更正错误，进行最后的完善。 

 （2）逻辑设计法  逻辑设计法是从控制系统中各
种物理量的逻辑关系出发的设计方法。这种方法既
有严密可循的规律性和可行的设计步骤，又有简便、
直观和十分规范的特点。 



 逻辑设计法的设计大体可划分为以下步骤： 

 1)通过工艺过程分析，结合控制要求，绘制控制系统循环
图和检测元件分部图，取得电气执行元件功能表。 

 2)绘制控制系统状态转换表。通常它由输出信号状态表、
输入信号状态表、状态转换主令表和中间记忆状态表四部
分组成。 

 3)根据状态转换表，进行控制系统的逻辑设计。包括写中
间记忆元件的逻辑表达式和执行元件的表达式。 

 4)将逻辑函数转化为梯形图或语句表形式。由于语句表的
结构和形式与逻辑函数非常相似，很容易直接由逻辑函数
转化。而梯形图可以通过语句表过渡一下，或直接由逻辑
函数转化。 

 5)程序的完善和补充。包括手动工作方式的设计、手动与
自动工作方式的选择、自动工作循环、保护措施等。 



（3）状态流程图设计法 
SFC语言的作用是用功能图来表达一个顺序控制

过程，它将一个控制过程分为若干个阶段，这些
阶段称为状态，每一状态对应于一个控制任务。
状态与状态之间有一定的转移条件，当相邻两个
状态之间的转移条件得到满足时，就实现状态转
移，即上一状态的控制任务完成而下一状态的控
制任务开始实施。 



2．复杂系统的程序设计 
 （1）复杂系统程序设计的思路 

 复杂系统在进行程序设计时，首先需要确定程序的
总体结构，然后再分别设计局部程序。公共程序和
手动程序相对较为简单，一般采用经验设计法进行
设计；自动程序相对比较复杂，对于顺序控制系统
一般采用逻辑设计法或状态流程图设计法。最后是
程序的综合与调试，进一步理顺各部分程序之间的
相互关系，并进行程序的调试。 

 

 



（2）程序的内容和质量  

 1)PLC程序的内容除控制功能外，通常还应包
括以下几个方面的内容  

 ①初始化程序 

 ②检测、故障诊断、显示程序 

 ③保护、联锁程序 



 2)PLC程序的质量可以由以下几个方面来衡量： 

 ①程序的正确性 

 ②程序的可靠性 

 ③参数的易调整性 

 ④程序的简洁性 

 ⑤程序的可读性 

 3.程序的调试 

 (1)模拟调试 

 (2)现场调试 



 

Y-△降压启动（定时指令的应用）  

 

例1   Y-△降压启动 





  
 （定时、计数指令的应用）长延时电路 

在实际的系统中，如果所要求的定时时间超过了定时器的
最大定时范围是该怎么办呢？这里往往采取两种办法，一
种是采用将几个定时器串联的办法，再有就是用定时器和
计数器配合的办法来扩充定时范围。 



 组合机床动力头的控制（移位指令的应用） 

      如图是某组合机床动力头进给运动示意图，
X401～X403为各限位开关信号，输出Y430～Y432
控制三个电磁阀，以实现动力头的运动控制。   





例2、某生产流水线上小车的控制（步进指令的应用） 

         如图所示为某生产流水线的一辆自动控制小车运动示意
图。小车在一个周期内的运动由4段组成。设小车最初在左
端，（X401闭合），当按下起动按钮（X400闭合），则小
车自动循环的工作，若按下停止按钮（X405接通，其常闭

触点断开），则小车完成本次循环后停止在初始位置。   

  





例3、PLC在液体搅拌器上的应用 

        一个两种液体的混合搅拌装
置如图所示，图中H、I、L为液面
传感器，当液面达到传感器的位
置后，传感器送出ON信号，低于
传感器位置时，传感器为OFF状
态。Y1、Y2、Y3为三个电磁阀，
分别送入液体A与液体B，放出搅
拌号的混合液。M为搅拌电动机。 





例4、机械手控制的程序设计     

   如图所示，为某传送工件的机械手动作示意图，用
于生产线上将工件从左边搬运到右边 

（1）根据机械结构和工艺过程分析控制要求 

 





（3）PLC I/O点的分配与编号 



（4）控制程序设计 

总程序结构                                                                          手动操作 







单元20 用PLC对X62W万能铣床电气
控制线路进行改造 

 一、PLC用于继电器-接触器控制系统改造中对若干
技术问题的处理 

 1.输入回路处理 

 （1）停车按钮用常闭输入，PLC内部用常开，以缩
短响应时间。 

 （2）将热继电器的触点与相应的停车按钮串联后

一同作为停车信号，以减少输入点。系统中的电机
负载较多时，输入点节约潜力很大。 

 



 2.输出电路处理 

 （1）负载容量不能超过允许承受能力，否则一会损坏输出
器件，二会降低寿命。 

 （2）输出回路加装熔断器。 

 （3）输出回路中重要互锁关系，除软件互锁外，硬件必须
同时互锁。 

 3.程序设计中要充分考虑PLC与继电器-接触器运行方式上的
差异，要以满足原系统的控制功能和目标为原则，绝不可将
原继电控制线路生搬硬套。 

 4.要根据系统需要，充分发挥PLC的软件优势，赋予设备新
的功能。 

 5.延时断开时间继电器的处理。实际控制中，延时有通电延
时，也有断电延时。但PLC的定时器为通电延时，要实现断
电延时，还必须对定时器进行必要的处理。 

 6.现场调试前模拟调试运行。 

  7.改造后试运转期间的跟踪监测、程序的优化和资料整理。  



二、X62W铣床模板电器元件模拟布置图 



 三、X62W万能铣床电气控制系统的PLC控制改造 

 1、改造步骤及要求 

 1）反复熟悉掌握X62W万能铣床的运动形式特点、
电拖形式和控制要求以及X62W继电—接触控制电
气线路原理图。 

 2）完成I/O端口分配及I/O电路设计；绘制PLC控制
该铣床的电气原理图。 

 3）根据PLC控制该铣床的电气原理图，完成PLC与
铣床模板的连接配线。 

 4）设计梯形图，编程控制程序。 

 5）在个人计算机上编程、调试、修改、脱机运行
存储并传送程序。 

 6）带载调试和演示运行。 



 2. 注意事项 

 1）为操作方便实用，原继电—接触控制电气原理图中控制
主轴电机正反转的开关SA5和工作灯开关SA4可不必接入
PLC。 

 2）注意防止遗漏速度继电器两个常开触点的PLC控制。 

 3）由于PLC内部接点切换几乎没有时间延迟，为提高可靠
性，防止电源发生相间短路，编程设计应考虑主轴电动机
（M1）和进给电动机（M2）的正、反转切换延时问题；并
且互锁环节中仍需带有接触器常闭触点的互锁。 

 4）PLC输出端口电源宜用原变压器隔离降压后的127V或
110V交流电源。 

 5）完成PLC与铣床模版的连接配线后，要反复检查线号、
各端口接线的正确性后，才能带载调试、演示运行。 



 四、软件设计及硬件实现 

 （1）X62W卧式万能铣床电机控制要求及I/O地址分配 

 1）各电机控制要求 

 2)X62W PLC电气控制I/O接线图 

 （2）程序设计 

 （3）安装与调试 



思考与练习题 
 4-1答案见P130 

 4-2答案见P132 

 4-3答案见P136 

 4-4答：能流是一假想的电流，不是实际的物理电流。 

 4-5略答：继电器输出，带负载能力强，可以接交直流电源；
晶体管输出，仅适用于直流负载，使用寿命长，响应快；晶
闸管输出仅适用于交流负载，无触点，寿命长。 

 4-6答案参见P170第五节相关内容 

 4-7 答案略。 

 4-8 答案略。 

 



 4-9 提示：X001为启动输
入,X002 为停止输入，
Y030为接触器KM1,Y032为
接触器KM2 

 参考梯形图 

 

 

 

 4-10略 

 4-11提示：此题的设计过程
可参考P81实例三：组合机
床的动力头控制。 

 4-12提示：（1）I/O分配： 

 

输入 输出 

启动 X001 KM1 Y430 

停止 X002 KM2 Y431 

KM3 Y432 



（2）流程图：显然此题是一个顺序启动逆序停止的流程， 

（3）根据流程画出程序梯形图（参考） 



 4-13提示：此类题目属于顺序控制根据题意列写I/O分配，
然后画出流程图，可参照例题P181组合机床动力头控制的
设计过程。至于单周期和连续运行的切换，需要添加一个或
两个输入信号来区分这两种运行状态，可参照机械手的程序
设计解决运行状态切换。 

 4-14提示：此题依然是属于顺序控制，只不过中间的状态切
换信号有定时信号来驱动，至于他的多种控制方式，需要添
加多个信号来区分，设计过程参见机械手的程序设计。 

 4-15 略 

 4-16提示：此题的设计对初学者有一点难度，但是很典型，
基本流程就是顺序启动逆序停止。这种流程在题4-12中已经
讲解。只不过本题目输出和输入信号较多，设计的关键依然
是正确画出流程图，此题还可以添加额外的要求，譬如故障
停车后的停止过程。我们可以看出来程序设计任何一个题目
的流程图是不变的，但是同一个流程图不同的人可以设计出
不同的程序来，因此程序没有标准答案也不唯一。 



 4-17提示:本题需要确定有4个输入信号，2个输出信号，是
一个简单的顺序控制的无分支单流程，画出流程后梯形图设
计就简单了。 

 .4-18提示：不同于以前练习的题目本题的流程是一个选择
分支的控制流程，也是先要正确写出输入输出分配，然后画
出流程图，可以采用步进指令来做，比较简单。 

 4-19提示：对于机床线路的改造，首先要确定需要哪些输入
输出，然后根据每一个输出根据原理图中的控制画出梯形图，
注意各输出之间的控制顺序、联锁关系以及总体上的保护措
施，由于各输出之间控制关系不复杂，一般不需要画出流程
图。 

 4-20 提示这个题目根据题意分析属于根据条件判断小车的
运行过程，该控制需要12各输入，两个输出。流程为选择分
支流程控制，共有两个分支，每个分支根据小车所在的位置
以及呼叫编号确定在那个分支。可以采用同种条件并联后接
同一个输出的方式画出梯形图，也可采用将位置与呼叫两个
信号看作数字信号，用高级指令来比较这两个数字信号然后
根据题意确定小车左行、右行还是不动。 


