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[摘　要]运用相关知识，开发出基于PLC的冲孔加工机控制系统，拥有工件补充、气压冲孔等多种功能，也能让多个部门同时

进行加工、检测，可实现零件产品一次装、夹完成多道加工或者检测工序，并实现流水作业，提高效率。将由传统继电器控制的

机加工设备改装为由PLC程序自动控制，实现各个工序同时进行，接线简单，工作效率高，大大地提升了教学效率与效果。
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前言

常规自动控制系统组成部分主要是继电器与接触器控制，

使用容易出现故障多、不具有可靠性、检修较为复杂。而PLC

可靠性强、编程修改便利，很快成为自动控制系统重要部件。

本文设计的自动线控制系统，通过PLC 控制系统，科学控制电

动机运行模式，合理调配液压系统运动模式，拥有全线自动工

作能力，能够自动的进行补料和加工，只有工位上有零件时才

进行加工或测量动作。

一、系统的设计和概述

1.1冲孔加工机结构

气压式冲孔加工机由：传送带、旋转台、冲孔机、测孔

机、位置检测传感器、工件检测传感器、气缸A、气缸B组成。

1.2 冲孔加工机工作原理

转盘定位传感器PH1与工件检测传感器PH0设置于第1工

位。在PH1获得信号，转盘则会终止当前旋转运动，进入工件

补充步骤，而之后的冲孔、测孔、搬运会同时运动。在PH0获

得信号，并且其余工序结束后，转盘电机则会进入启动状态。

冲孔机设置于第2工位，上、下限位开关分别为SQ2、

SQ1。如果工位检测有工件，则会对工件完成冲孔工作。冲孔

机进入下行状态，如果SQ1运动，冲孔动作结束，冲孔机回到

最初位置，如果SQ2运动，则是冲孔工序结束。

测孔机设置于第3工位，上、下限位开关分别为SQ4、

SQ3，气缸A负责调节废料箱的隔离挡板，避免废料跳出冲孔加

工机。检测到工位有工件，则对其测孔。测孔机现进入下行状

态，在预设的时间内抵达最底部，工件是合格品，如果没有，

则是不合格工件。对于合格工件，在会递送至第4工位。

包装箱隔离挡板设置于第4工位，通过气缸B进行控制，在

检测出工位有合格工件，气缸B会将隔离挡板抽离，合格工件

会自然掉进包装箱中。工位上的工件补充、冲孔、测孔、搬运

也会在同一时间进行。

二、PLC控制系统的硬件设计

2.1 总体系统

本控制系统以控制器为核心，有传感器、按键、限位开关

等输入设备，输出信号控制指示灯、电磁换向阀、电机。

2.2 输入输出设备确定

对控制系统分析，需要两个常开按钮需2点输入，两个

传感器需2点输入，四个限位开关需4点输入，三只电机需3点

输出，2个双线圈三位四通换向阀需4点输出，A缸B缸需2点输

出，因此共需8点输入，9点输出。

2.3 PLC选型

PLC选型主要从机型、I/O点、内存容量等方面参考选择。

系统中有用到传感器作为输入设备，因此需选用直流输入

型作为控制设备。本设计选型主要考虑使用I/O点数，系统共

使用8点输入，9点输出，考虑10%～20%的备用量后，选用三菱

FX2N-32MR-001控制器，FX2N-32MR-001是DC24V电源，继电器

输出型PLC是DC24V输入器件，共计16个输入点，符合系统设计

需求。

2.4 PLC的I/O分配

输入端子分配，如表 2-1所示：

表2-1 输入端子分配表

软元件名 注释 连接设备

X0 启动 常开按钮

X1 循环停止 常开按钮

X2 转盘定位 PH1传感器

X3 第1工位工件检测 PH0传感器

X4 冲孔下限位 SQ1限位开关

X5 冲孔上限位 SQ2限位开关

X6 测孔下限位 SQ3限位开关

X7 测孔上限位 SQ4限位开关

输出端子分配，如表2-2所示：

2.5 主电路设计与原理

本设计共有3个动力设备：传送带电机、工作台电机（带

制动）、油泵电机。QS1刀开关、QF1自动开关闭合主电路得

电；KM1控制油泵电机启停，KM2控制旋转工作台启停，KM3控

制传送电机启停；每一路都有熔断器与热继电器，作为短路与
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过载保护，制动电机接有RC电路有保护接点作用，电源转换部

分，由变压器及开关电源产生DC24V，供PLC输出部分使用。

2.6 PLC接线图

FX2N-32MR-001是DC24V输入，继电器输出型PLC。PLC接线

图如图2-5所示。其中输入部分有两个传感器，用PLC自带24V

直流电源供电；输出部分，KM1、KM2、KM3分别控制油泵、转

盘、传送电机，采用220V供电；冲孔上行、下行，测孔上行、

下行为换向阀，与A缸、B缸一起采用主电路电源转换过来的

DC24V电源供电。

三、PLC控制系统的软件设计

3.1 系统总流程

对于冲孔加工机控制系统软件设计，有工作台从当前位置

复位，调整工位状态，实现工件的补给、冲孔、测量、搬运等

行为模块，系统循环、停止模块。

上电，让PLC进入初始化，通过启动按钮，让工作台复

位，而工作台四个工位用四个状态位表示进行状态移位，负责

控制系统所有流程。在运行时会时刻判断系统的循环停止请

求，如果有请求，则终止系统运动，没有请求，则冲孔机继续

运行。

3.2 工位状态处理程序

工件检测，即检测工位上是否有工件，可以通过安装接近

开关实现。工件检测的作用一般有两个，一是作为产品计数，

另一个作用是作为检测信号输入给PLC，使得PLC根据各个工位

是否有工件，以决定某一工位是否需要执行加工进给动作。零

件检测可以采用每个工位都安装接近开关的方法实现，但这样

会增加成本，提高故障率，而且很多情况下，机械结构上或者

工艺上不能保证每一个工位上都能安装能检测开关。

3.3 补给流程

补给流程开始，传送带电机启动，5秒内，工件没有到

位，则跳转到步27等待。5秒内，工件到位，则到步26将工件

补给标志位置1，然后到步27等待。

3.4 工件冲孔流程

冲孔开始，判断第二工位有无工件（通过标志位M1），没

有工件，则跳转到步30后等待。有工件，则冲孔机下行，当冲

孔机接触SQ1限位开关，冲孔机上行，碰到SQ2限位开关，进入

步30等待。

3.5 测孔、合格工件搬运流程

测孔流程开始，判断第三工位有无工件（通过标志位

M2）。若无工件，则跳转到步34等待。有工件，测孔机开始下

行，5秒内测控到底SQ3动作，则进入步35，测孔机上行，SQ4

动作进入等待，反之，5秒内SQ3没有动作，进入步32，测孔机

开始上行，待SQ4动作，SQ4动作，进入步33，对测孔位工件状

态标志置0，A缸动作延时2秒，延时完成，进入步34等待。

3.6 循环停止

如果机床设备需要停止，则向系统输入停止信号，多通过

停止按钮输出。而旋转工作台机床设备是保持循环运行状态，

这导致工作台运行、停机、再开机，要进行额外的复位步骤。

如果是专用于金属切削的机床，刀具进给时停机，极容易出现

刀具损坏问题，对于其他零件也有报废风险。所以，设备在接

收停机信号后，需要结束当前循环后才能停机。

四、小结

本自动加工系统，使补料，加工和测量同时进行，节省

大量的时间和人力物力，采用日本三菱公司的FX2N系列PLC，

对转盘的运转，油泵电机的运转，补料电机的运转，和液压气

缸的运动进行控制。我们利用可编程技术，结合相应的硬件装

置，进行一系列的自动加工动作，以达到实现自动化生产的要

求。
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表2-2 输出端子分配表

软元件名 注释 连接设备

Y0 油泵电机 KM1

Y1 转盘电机 KM2

Y2 传送带电机 KM3

Y4 冲孔下行 YA1

Y5 冲孔上行 YA2

Y6 测孔下行 YA3

Y7 测孔上行 YA4

Y10 A缸 A缸

Y11 B缸 B缸


