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PLC 电气控制系统在组合机床中的应用探究 
莫丽薇 

（昆明工业职业技术学院  云南安宁  650302） 

摘要：在组合机床中应用 PLC 技术，主要就是将 PLC 融入到组合机床控制系统中，组建成 PLC 电气控制系统，促使机床运行

更加稳定、可靠，促使 PLC 实现自动化、数字化控制。对此，文章阐述 PLC 技术及其优点后，分析了组合机床中 PLC 电气控制系

统的应用，并引入数控机床实例进行了详细探讨。 
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引言：PLC 技术已经深入各个领域，并得到广泛应用。而就目前我

国工业生产实际情况看，在组合机床电气控制系统中，既可以选择继电

器接触器控制，也可选择 PLC 控制或者单片机控制，综合分析对比三

种不同形式会发现，无论是经济层面还是运行层面，PLC 电气控制系统

相比其他两种形式，优势会更加明显。可见，本文针对 PLC 电气控制

系统在组合机床中的应用探究，具有十分重要的意义。 

一、PLC 概述 

PLC（Programmable Logic Controller），本质就是一种专用于工业控

制的计算机，在硬件结构方面，同微型计算机具有较大相似性，包含了

显示面板、内存、电源、CPU、I/O 板等。通过指令转化，使得不同指

令以数字信号、模拟信号等形式呈现，并作用于各种机械设备或整个运

行生产过程中，达到控制目的[1]。 

PLC 技术与以往电气控制技术对比，其优点主要体现在以下几方

面： 

第一，定位准确。分析可知，在 PLC 定时系统中包含了半导体电

路，此种电路稳定性较好，在精度、广度方面均有很大提升。并且用户

能够依据实际情况，随意调整时间定值，但数据计算仍可保证准确性。

第二，PLC 技术在实际操作中非常灵活。因为在 PLC 技术作用下，可以

借助程序将数据存储到控制器中，这一过程中无需连接外部设备。与以

往继电器控制技术相比，PLC 技术的抗干扰能力优势较为明显，并且对

复杂生产环境具有较强适应性，能够第一时间识别、反应出操作人员指

令，实际操作非常灵活。第三，PLC 技术应用中具有较快反应速度。因

为 PLC 本身就具备综合控制能力，能够控制内部逻辑关系，可以快速

反应，并且具有较强准确性。第四，PLC 技术具有较强稳定性。因为

PLC 电气控制系统中应用了微电子技术，并且具有监控系统、自检系统，

如果发生输入输出故障、电路故障等问题，可以发挥系统自检作用，找

出其中存在的问题，并解决缺陷，确保系统运行更加稳定[2]。 

二、PLC 电气控制系统在组合机床中的应用 

（一）设计原则 

1、经济性 

企业力争在激烈市场竞争环境中获得一席之地，主要目的就是获取

更多利益，推动企业稳健发展。所以，对于任何企业而言，在经营管理

过程中，必须注重经济效益。因此，在设计 PLC 控制系统过程中，设

计人员需要考虑到经济因素，不仅要应用先进控制技术，同时也需要促

使系统可以自动化运行，最大程度上降低人力资源需求量，使得人力劳

动成本降低。此外，也要保证系统可以稳定运行，最大程度上降低后续

维护成本，提高 PLC 系统整体运行经济性。 

2、可靠性 

在组合机床中应用 PLC 电气控制系统，主要作用就是控制机床运

转，如果发生故障或者问题，会直接影响机床正常运转，造成停工问题，

给企业带来较大经济损失。所以在设计 PLC 控制系统过程中，必须注

重提高可靠性，这就需要利用先进元件，提高技术人员专业性，保证系

统整体稳定性[3]。 

3、发展性 

现代社会飞速发展，促使工业生产设备、系统不断更新换代，若想

保证系统长期有效，需要注重发展性设计，满足后续企业生产改进与创

新需求，因此，需要保证考虑 PLC 电气控制系统具备一定发展能力，

留出合理的整改空间。 

（二）设计流程 

首先，设计人员需要分析设计对象，全面细致分析出被控制对象情

况，主要目的就是确定好运行步骤、运行时间、生产条件等因素，而后

进行总结、归纳，保证系统可以迎合机床生产需求。 

其次，在硬件选择方面，由上文分析可知，PLC 电气控制系统中包

含了 I/O 设备、I/O 端口分配、外围设备等硬件设备。设计人员需要综

合考量设备的可靠性、经济性、稳定性后进行合理选择。 

最后，在程序调试阶段，需要由设备调试人员按照两步进行调试，

即先虚拟调试后现场调试。在虚拟调试过程中，调试人员需要结合虚拟

程序模拟生产实际情况，进而找出程序存在的问题，以此作为现场调试

科学依据。而在现场调试过程中，调试人员主要建立在虚拟调试基础上，

结合生产现场实际情况，调整系统细节问题[4]。 

（三）具体应用 

其一，在钻孔组合机床中应用 PLC 电气控制系统，一般就是作用

于外部线路，在实际应用中，可以控制强电、机床弱电混合系统。而后

基于系统抗干扰能力下，应当将 PLC 线路同动力线之间处于分离状态，

这样可以避免二者相互干扰而出现噪音。 

其二，在三面铣组合机床中应用 PLC 电气控制系统，主要就是管
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理硬件、软件。其中硬件管理，可以合理设计外部电路，科学合理分配

I/O 资源，促使机床可以对铣销实施单循环自动加工。而在软件方面，

应当借助单动力自动循环系统、单循环自动工作系统等，自动加工各类

元件。 

（四）应用效果 

综合来看 PLC 技术在组合机床中应用，不难发现，通过编程机床

控制程序，可以针对故障诊断程序进行合理编制，从而自动化监测、诊

断机床故障。对比传统控制系统发现，引入 PLC 技术的电气控制系统，

其线路简单，降低了故障发生概率，并且在很大程度上提高了生产效率，

使得组合机床应用价值最大化[5]。 

三、PLC 电气控制系统数控机床中的应用实例分析 

（一）信息交换 

数控机床与运行系统进行信息交换时，需要借助交换主体才能实现

信息传递，其中包含数控装置、机床、PLC 电气控制系统几部分。 

1、系统面板接口 

分析数控机床系统可知，在面板中具有开关、按钮、指示灯等功能，

所以可以将 PLC 电气控制系统输入端接线柱与系统面板的按钮、开关

建立联系，而将 PLC 电气控制系统输出端接线柱与指示灯建立连接，

以此作为信息交换介质。 

2、系统强电信号连接 

在数控机床中应用 PLC 电气控制系统，主要目的就是对机床强电

进行合理控制，比如伺服电源、主控电源、润滑电机、冷却等。因为

PLC 电气控制系统中可以储存各强电运行程序控制逻辑，有助于对数控

机床辅助性机械动作进行合理控制，比如润滑、主轴启停、冷却等。 

3、系统 I/0 单元接口 

输出端通断变化会受到 PLC 系统输入端通断状态、梯形图程序直

接影响。如果机床数控装置与 PLC 系统相互连接，可以利用软开关控

制输入端通断，以此来控制 PLC 系统输出端通断情况。而分析数控装

置 I/0 单元接口可知，包含了两种信息传递方向，其一，指令从数控装

置 I/0 单元接口进行输出，可以通过操作 PLC 电气控制系统，使得规定

动作完成。其二，检测 PLC 输入端开关情况，可以借助数控装置 I/0 单

元接口输入信号，而后依据该信号，由数控装置完成相关控制[6]。 

（二）控制数控机床辅助 

1、刀具功能(T 代码) 

在 PLC 电气控制系统运行过程中，可以选择刀具。在具体应用中，

系统会在接收特定刀具编码换刀指令过程中，将数字控制装置 I/0 接口

调整为高电平。在数控系统作用下，向 PLC 电气控制系统传输刀具功

能代码指令，在此基础上结合 PLC 系统译码结果，搜索刀号，而后对

换刀装置进行控制，最终完成换刀处理。 

2、辅助功能(M 代码) 

辅助功能部分，具体指的就是对数控机床强电部分进行控制。从实

际应用看，在 PLC 电气控制系统应用过程中，首要任务就是对 M 代码

进行译码，并实施辅助控制。其中 M 代码有 M06、M02、M04，分别代

表“准备换刀”、“程序停止”、“主轴逆时针旋转”。例如，当加工程序

出示代码 M04 时，此时 PLC 电气控制系统需要结合对应的代码实施译

码，如果译码地址结果是(Tl,1)，则可以在梯形图中用(T1,1)的常开触点，

与主轴反转继电器进行连接，比如地址是(X1,1)时，可以使用(X1,1)输出

并对外部继电器进行驱动作用，在此基础上再带动接触器，进而使得主

轴电机进行反转。 

（三）维修数控机床 

分析可知，以往数控机床设备维修过程中，均以人工维修作业为主，

导致维修工作整体效率较低，存在较大维修难度。而引入 PLC 电气控

制系统后，可以开展机床设备故障维修，维修人员结合机床设备电路结

构情况，合理选择检测点安装对应的检测线路。如果数控机床出现故障，

则 PLC 电气控制系统会自动扫描各检测点，获取实际情况，掌握故障

电路具体信息，明确故障具体部位，从而实现对故障的精准、快速定位，

而后系统会自动发出报警信息[7]。由此可见，在 PLC 电气控制系统应用

下，可以及时发现数控机床电器电路出现短路故障问题，从而提高数控

机床设备利用率，发挥其价值。 

结束语： 

总而言之，通过本文对组合机床中应用 PLC 电气控制系统的相关

问题分析，不难得知，在 PLC 电气控制系统作用下，有助于提高机床

操作准确性、稳定性，使得系统更加稳定，并且在自动检测功能作用下，

能够实现对系统故障的自动化检测，进而降低系统运维费用，逐步提高

组合机床加工效率。 
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