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摘　 要:分析 ＣＥＤ６１４０Ａ卧式车床主轴电机转速控制的现状和缺点ꎬ提出基于 Ｓ７－２００ ＰＬＣ 和

Ｇ１２０Ｃ变频器的 ＣＥＤ６１４０Ａ卧式车床主轴电机多段速控制方法ꎬ选用 ＴＰＣ１０６１ｉ 触摸屏作为

ＰＬＣ的上位机ꎬ完成了人机交互界面的设计ꎮ 采用该控制方法对 ＣＥＤ６１４０Ａ 卧式车床进行主

轴电机多段速调速实际试验ꎬ实验结果显示:该控制方法运行平稳、可靠ꎬ且调速范围广ꎻ同时

速度设置方便灵活ꎬ与齿轮调速相比灵活性和效率大大提高ꎮ
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０　 引言

ＣＥＤ６１４０Ａ卧式车床结构成熟ꎬ主轴变速范围广ꎬ可
以车削内外圆柱面、内外圆锥面、端面、倒角、成形表面和

切槽ꎬ可以钻孔、铰孔和拉油槽ꎬ并且还可以加工公制螺

纹、英制螺纹、模数螺纹、径节螺纹和周节螺纹等ꎮ 适合加

工钢、铸铁、有色金属及非金属材料ꎮ 对于不同的加工工

艺ꎬ需要主轴输出不同的转速ꎮ 而主轴转速的改变需要主

轴停车的情况下ꎬ通过转动手柄到不同的位置来改变的ꎮ
每次改变速度都需要转动手柄ꎬ从而影响整个工作效率ꎻ
同时频繁更换主轴转速增加了齿轮之间磨损ꎬ影响产品的

质量ꎮ 此外ꎬ齿轮在工作过程中存在噪声大、运行不平稳

和调速冲击大等缺点[１－２] ꎮ 为了提高工作效率ꎬ保障产品

质量ꎬ同时考虑经济因素ꎬ对 ＣＥＤ６１４０Ａ 车床进行小型化

改造具有重要的意义ꎮ
变频器具有节能降耗与保护电器设备的功能ꎬ应用范

围越来越广ꎮ 利用自动控制技术ꎬ可以达到对变频器电源

的三相交流电动机和异步电动机的控制ꎬ从而能够有效地

实现无级调速、自动控制、高精度控制等[３－４] ꎮ 因生产工

艺、生产效率和生产质量等方面的要求ꎬ许多生产机械要

求在不同的工作阶段电动机运行在不同的转速ꎬ可以通过

ＰＬＣ对每个段速的运行时间进行设置ꎬ从而实现多段速运

行的自动控制[５] ꎮ ＰＬＣ 以其编程简单方便、控制稳定可

靠、功能强大等优点通常作为控制器广泛应用于现代工业

控制领域ꎬ触摸屏作为人机交互界面在一定程度上减少

ＰＬＣ外部 Ｉ / Ｏ点的使用以及减轻系统外部按钮开关的连

线复杂程度ꎬ同时也提高了运行维护的方便性[６－７] ꎮ 根据

控制要求ꎬ通过触摸屏去控制 ＰＬＣꎬ调节变频器的输入参

数ꎬ从而改变变频器输出频率ꎬ进而实现主轴电机多段速

控制的目的ꎮ

１　 系统设计

１.１　 电机调速原理

三相异步电动机的转速

ｎ＝ ６０ｆ
Ｐ
(１－ｓ) (１)

式中:ｎ 为三相异步电动机的转速ꎻｆ 为电源频率ꎻＰ 为磁

极对数ꎻｓ 为转差率ꎮ
从式(１)可知ꎬ改变 ｆ、Ｐ、ｓ 参数即可改变电动机转速ꎮ

其中改变频率 ｆ 的调速称变频调速ꎮ 从实现原理上考虑ꎬ
变频调速是一个简捷的方法ꎮ 从调速特性上看ꎬ变频调速
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的任何一个速度段的硬度均接近自然机械特性ꎬ因而调速

特性好ꎮ 如果能有一个可变频率的交流电源ꎬ则其可实现

连续调速ꎬ且调速平滑性好ꎮ 变频器就是一种可以实现变

频、变压、变流电源的专业装置ꎮ

１.２　 系统设计

系统设计如图 １所示ꎬ根据 ＣＥＤ６１４０Ａ卧式车床主轴

电机型号和变频器控制电机的特点ꎬ同时考虑经济性ꎬ触
摸屏选用 ＭＣＧＳ ＴＰＣ１０６１ＴｉꎬＰＬＣ选用 Ｓ７－２００ ＣＮꎬ变频器

选用 ＳＩＮＡＭＩＣＳ Ｇ１２０Ｃꎮ ＭＣＧＳ ＴＰＣ１０６１ｉ 触摸屏具有

２５９.０８ ｍｍ(１０.２英寸)高亮度 ＴＦＴ 液晶显示屏ꎬ四线电阻

式触摸屏ꎬ同时还预装了 ＭＣＧＳ 嵌入式组态软件(运行

版)ꎬ具有强大的图像显示和数据处理的功能ꎮ Ｓ７－２００ ＣＮ
具有 １４个数字量输入ꎬ１０ 个继电器输出ꎬ在工业控制中

应用较广泛ꎮ ＳＩＮＡＭＩＣＳ Ｇ１２０Ｃ 是西门子生产的紧凑型

变频器ꎬ它紧凑的尺寸、便捷的快速调试、简单的面板操

作、方便友好的维护以及丰富的集成功能都将成为新的标

准ꎮ 该变频器具有 ６个数字量输入ꎬ２个数字量输出ꎬ１个
模拟量输入和 １个模拟量输出ꎮ

MMCGS TPC

G120 C

CPU 224 CN

图 １　 系统设计图

触摸屏主要实现启动、停止及显示的功能ꎬ通过 ＰＬＣ
输出端口控制变频器的输入ꎬ根据控制要求设定好 ＰＬＣ
程序及变频器的设定ꎬ从而实现电机的多段速运行控制ꎮ

１)触摸屏的设计

触摸屏的设计如图 ２所示ꎬ其中选择位 ０、１、２和 ３各
对应一个指示灯ꎬ如图 ２(ａ)ꎻ当选择位被选择时ꎬ对应指

示灯亮ꎬ如图 ２(ｂ)所示ꎬ按动对应取消选择位按钮即可取

消ꎬ指示灯灭ꎮ 总启动和总停止按钮具有最高级别ꎬ在启

动时先按总启动后选择位按钮才起作用ꎮ 而不管什么运

行状态ꎬ只需按动总停止按钮运行即可停止ꎮ
根据转速要求选择不同的选择位ꎬ不同的选择位组合

可以实现不同的转速ꎮ
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图 ２　 触摸屏的设计

２)触摸屏与 ＰＬＣ的连接

触摸屏的选择位按钮 ０、１、２、３ 分别对应 ＰＬＣ 位逻辑

Ｍ０.０、Ｍ０.１、Ｍ０.２和 Ｍ０.３ꎬ总启动和总停止分别对应 Ｍ０.４
和 Ｍ１.４ꎻ触摸屏取消选择位分别对应 ＰＬＣ 位逻辑 Ｍ１.０、
Ｍ１.１、Ｍ１.２和 Ｍ１.３ꎬ如表 １所示ꎮ

表 １　 触摸屏与 ＰＬＣ程序对应参数

触摸屏 ＰＬＣ 触摸屏 ＰＬＣ

选择位 ０ Ｍ０.０ 取消选择位 ０ Ｍ１.０

选择位 １ Ｍ０.１ 取消选择位 １ Ｍ１.１

选择位 ２ Ｍ０.２ 取消选择位 ２ Ｍ１.２

选择位 ３ Ｍ０.３ 取消选择位 ３ Ｍ１.３

总启动 Ｍ０.４ 总停止 Ｍ１.４

　 　 触摸屏中选择位 ０、１、２、３分别控制 ＰＬＣ输出端Ｑ０.０、
Ｑ０.１、Ｑ０.２、Ｑ０.３ꎬ即当 ＰＬＣ 输出端有输出时ꎬ对应的选择

位变为高电平而被选择ꎮ 当选择位被选择时ꎬ与选择位对

应的变频器数字量输入端的状态变为 １ꎬ从而选择与其对

应的转速ꎬ进而实现变频器的多段速控制ꎮ
通过 ＰＬＣ输出 Ｑ０.０—Ｑ０.４分别控制变频器数字量输

入端ꎬＰＬＣ输出不同的组合ꎬ即变频器数字量不同组合ꎬ即
可实现变频器输出不同的转速而实现调速目的ꎮ

３)ＰＬＣ与变频器的连接

ＰＬＣ与变频器的连接如表 ２ 所示ꎬＰＬＣ 的输出端子

Ｑ０.０、Ｑ０.１、Ｑ０.２、Ｑ０.３、Ｑ０.４ 分别接变频器数字量输入端

口 ＤＩ０、ＤＩ１、ＤＩ４、ＤＩ５、ＤＩ２ꎻ将 ＰＬＣ的 １Ｌ和 ２Ｌ端子与变频

器 ２４ Ｖ端子连接ꎮ

表 ２　 ＰＬＣ与变频器端口对应

Ｑ０.０ Ｑ０.１ Ｑ０.２ Ｑ０.３ Ｑ０.４ １Ｌ ２Ｌ

ＤＩ０ ＤＩ１ ＤＩ４ ＤＩ５ ＤＩ２ ２４ Ｖ ２４ Ｖ

２　 多段速控制的实现

２.１　 变频器硬件接线

变频器的硬件接线如图 ３ 所示ꎮ Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、ＰＥ 连接

三相电源插头ꎻ１、２、３、４端子接电位器ꎻ５、６、７、１６、１７端子

分别连接 ＰＬＣ的输出端子ꎻ２８、６９、３４ 端子相互短接ꎻＵ２、
Ｕ２、Ｗ２连接 ＣＥＤ６１４０Ａ 卧式车床ꎮ 电机的多段速控制ꎬ
可将与车床主轴电机对应的参数输入至对应的变频器参

数中来实现ꎮ
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图 ３　 变频器硬件接线图
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２.２　 变频器参数设置

三相异步电动机采用四线制控制ꎬ设置 １５个转速ꎬ因
此需要设置变频器 ４个数字量输入端口ꎬ如表 ３所示ꎮ 端

子 ５(ＤＩ０)、６(ＤＩ１)、１６(ＤＩ４)和 １７(ＤＩ５)分别接通 ＰＬＣ 输

出端 Ｑ０.０、Ｑ０.１、Ｑ０.２ 和 Ｑ０.３ꎬ通过 ＰＬＣ 程序ꎬ实现端子

的开关状态ꎬ不同的组合实现多段速的控制ꎮ 通过 ＰＬＣ
输出端 Ｑ０.４控制变频器数字量输入端子 ７(ＤＩ２)ꎬ即启动

电机ꎮ 如当 ＰＬＣ Ｑ０.０ 和 Ｑ０.１ 有输出时ꎬ变频器 ＤＩ０、ＤＩ１
导通ꎬ即选择表 ３ 中 Ｐ１００３ꎬ变频器输出 Ｐ１００３ 设定的转

速ꎻ如当 ＰＬＣ Ｑ０.２ 和 Ｑ０.３ 有输出时ꎬ变频器 ＤＩ４ 和 ＤＩ５
导通ꎬ即选择 Ｐ１０１２ꎬ变频器输出 Ｐ１０１２设定的速度ꎻ以此

类推ꎬ同理可实现变频器 １５中不同转速的输出ꎬ从而实现

１５段速控制ꎬ即实现了 ＣＥＤ６１４０Ａ 卧式车床主轴电机的

多段速控制ꎮ

表 ３　 多段速的转速与对应端子

段速
序号

对应的
转速参数

输入端子开关状态

５端子 ６端子 １６端子 １７端子

１ Ｐ１００１ ０ ０ ０ １

２ Ｐ１００２ ０ ０ １ ０

３ Ｐ１００３ ０ ０ １ １

４ Ｐ１００４ ０ １ ０ ０

５ Ｐ１００５ ０ １ ０ １

６ Ｐ１００６ ０ １ １ ０

７ Ｐ１００７ ０ １ １ １

８ Ｐ１００８ １ ０ ０ ０

９ Ｐ１００９ １ ０ ０ １

１０ Ｐ１０１０ １ ０ １ ０

１１ Ｐ１０１１ １ ０ １ １

１２ Ｐ１０１２ １ １ ０ ０

１３ Ｐ１０１３ １ １ ０ １

１４ Ｐ１０１４ １ １ １ ０

１５ Ｐ１０１５ １ １ １ １

２.３　 ＰＬＣ 程序编写

多段速控制 ＰＬＣ 程序如图 ４ 所示ꎬ每个网络分别对

应表 １中选择位、取消选择位、总启动和总停止等ꎮ 程序

中的输出 Ｑ０.０—Ｑ０.４ 控制变频器输出端子ꎬ从而实现变

频器输出不同的转速ꎬ即可实现车床电机的不同转速ꎮ

图 ４　 多段速控制 ＰＬＣ程序

３　 结语
采用该多段速方法对 ＣＥＤ６１４０Ａ 卧式车床主轴电机

进行调速控制ꎬ发现该控制方法运行平稳、可靠ꎮ
针对 ＣＥＤ６１４０Ａ卧式车床运行不平稳、调速冲击大、

调速效率低等缺点ꎬ本文提出基于 ＰＬＣ 控制的变频器多

段速控制方法ꎬ满足不同速度要求ꎬ实现平滑、无冲击调

速ꎬ且调速范围广ꎬ可选择 １５ 种不同的转速ꎻ同时速度设

置方便灵活ꎬ根据需求提前设置转速值ꎬ与齿轮调速相比

灵活性和效率大大提高ꎮ
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