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可编程(PLC)控制实训装置

一、 结构

本装置可完成“电工技术”、“工厂电气控制”、机床线路控制“可编程控制技

术”、“变频调速技术”等多门课程的实训。

二、 性能参数

1、输入电源：三相四线制 380V±10% 50Hz

电源，仪表部分

实验模块

网孔板

置物区
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2、外型尺寸： 1000mm×500mm×1800mm

3、输出电源：三相四线 380V±10% 10A 50Hz

4、单相交流 220V±10% 10A 50Hz

5、工作环境温度：-10℃—+40℃

6、工作环境相对湿度：≤80%（25℃）；海拔≤4000m

7、运输条件：环境温度 -40℃—+50℃；相对湿度 90％

8、电源插头：功能等效于 HP A9120-9085-1

三、 系统组成：

实训装置由仪表模块、主机模块、实训模块（含丰富的工业现场设备模拟实训对象）、

变频器模块、触摸屏模块、交流电机、伺服驱动器、网孔板自由搭建区等组成。

（一）仪表源部分

包含；空开，三相电压显示，保险管，三相指示灯，三相安全插座输出，直流电压

表（0-200V），直流电流表（0-100mA）,0-10V 模拟量输出，0-20mA 恒流源，直流电压

源（5V，±12V，24V），交流 220V 插座输出。

（二）模块箱部分

PM-01 FX3U-48MT 可编程控制器模块；FX3U-485BD 模块;FX3U-3AD-ADP 模块;

PM-02 触摸屏 TPC7062TI；

PM-03 四位抢答器，音乐喷泉模拟模块；

PM-04 装配流水线，十字路口交通灯模拟模块；

PM-05 水塔水位，天塔之光模拟模块；

PM-06 自动送料车，四节传送带模拟模块；按键开关指示灯公用板；

PM-07 多种液体自动混合，自动售货机模拟模块；

PM-08 自动轧钢机，邮件分拣机模拟模块；

PM-09 机械手控制，自动成型机模拟模块。

（三）网孔部分

A区：700mm*960mm 固定部分；

B区：260mm*960mm 可拆卸部分，仪表区域三块挂箱取下可安装。



3

四、 实验部分

实验一 可编程控制器的基本指令编程练习

(一) 与或非逻辑功能实验
在基本指令的编程练习实验区完成本实验

一、实验目的

1.熟悉 PLC装置，FX 系列可编程控制器的外部接线方法

2.了解编程软件 GX Developer 的编程环境，软件的使用方法。

3.掌握与、或、非逻辑功能的编程方法

二、实验说明

首先应根据参考程序判断Y01、Y02，Y03 的输出状态，在按输入开关 X00、X01、X02，

X03，观察输出指示灯 Y01、Y02，Y03 与 X00、X01、X02、X03，之间是否符合与、或、

非逻辑的逻辑关系。

三、实验面板图
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图中的接线孔通过导线线与 PLC的主机相输入输出插孔相接。X为输入点，Y为输出

点。

上图中左边竖排 SB1～SB5为输入按键开关，模拟开关量的输入。右边竖排 HL1～HL5

是 LED 指示灯，接 PLC主机输出端，用以模拟输出负载的通与断。

四、实验步骤

1、输入/输出接线列表

五、梯形图参考程序

输

入

SB1 SB2 SB3 SB4 输

出

HL1 HL2 HL3

X00 X01 X02 X03 Y00 Y01 Y02
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（二）定时器/计数器功能实验
在基本指令的编程练习实验区完成本实验。

一、实验目的

掌握定时器、计数器的正确编程方法，并学会定时器和计数器扩展方法,用编程软

件对可编程控制器的运行进行监控

二、实验说明

三菱 FX 系列的可编程控制器的定时器分为通用定时器(T0～T249)和计算定时器

(T246～T255)。

三菱FX系列的内部计数器分为16位二进制加法计数器和32位增计数／减计数器两

种。其中的 16位二进制加法计数器，其设定值在 K1～K32767 范围内有效。

三、梯形图参考程序

1）通用定时器参考程序

2）计算定时器参考程序
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3）16位加计数器

4）32加减计数器

5）定时范围的扩展
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实验二 抢答器模拟控制

在抢答器模拟控制实验单元完成本实验

一、实验目的

二、实验说明

1.“主持人”控制【开始】【复位】按键，四位“选手”分别控制各自的【抢答】

按键

2.“主持人”【开始】倒计时 10S系统自动复位，期间如果“选手”【抢答】停止

倒计时，开始答题，规定只能一位抢答成功，答题结束后“主持人”【复位】系统重新

开始

3.如果“主持人”未【开始】“选手”开始抢答则报警 2S后【复位】系统重新开

始显示相应的倒计时

三、实验面板图

四、实验步骤

1、输入输出接线
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输

入

开

始

复

位

第

1组

第

2组

第

3组

第

4组

X00 X05 X01 X02 X03 X04

输

出

1 2 3 4 报

警

a b c d e f g

Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序

PLC程序详解：

程序分为未开始抢答，开始抢答，倒计时三部分

未开始抢答：四位选手在没有开始指令情况下闭合，运行 23-36步指令，任意选手

抢答，报警 2S后自动断开复位

开始抢答：主持人下达开始指令 X1闭合，触发主控指令 N0，关闭主控指令 N1
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触发计时器，在 10S内任意选手可以抢答，进入步进指令 S0，选手抢答成功

后进入下一步步进指令 S30，其他选手再抢答无效，同时断开计时器停止计时

回答完毕后，主持人用 X5驱动M7复位主控指令 N0，同时复位计时器

倒计时：主持人开始后，由M8013驱动计数器来计时，数码管显示程序由 93步指

令完成，用减法指令把本来加一程序变为减一程序，再由 BCD指令输出完成倒计时的

显示
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实验三 音乐喷泉模拟控制

在音乐喷泉模拟控制实验单元完成本实验

一、实验目的

二、实验说明

模拟喷泉“水流”按 1→2→3→4→5→6→7→8→（12）→（34）→（56）→（78）

→（123）→（456）→（78）→1→2→3···如此循环。

三、实验面板图

四、实验步骤

1、输入输出接线
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输

入

启动 停止

X0 X5

输

出

1 2 3 4 5 6 7 8

Y00 Y01 Y02 Y03 Y04 Y05 Y06 Y07

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序
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实验四 天塔之光模拟控制

在天塔之光模拟控制实验单元完成本实验

一、实验目的

用 PLC构成闪光灯控制系统。

二、实验说明

本实验启动后系统会按以下规律显示：L1→L2→L3→L4→L5→L6→L7→L8→L9→L1、

L2、L3、L4、L5、L6、L7、L8、L9→L1、L4、L7→L2、L5、L8→L1→L3、L6、L9→L1、

L3、L5、L7、L9→L1、L2、L4、L6、L8→L1……如此循环，周而复始。断开启动开关实

验停止。

三、实验面板图

四、实验步骤

1、输入输出接线
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输

入

启动 输

出

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8

X0 Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

停止 L9

X1 Y10

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序



17



18



19

实验五 十字路口交通灯控制

一、实验目的

熟练使用基本指令，根据控制要求，掌握 PLC 的编程方法和程序调试方法，了解

使用 PLC 解决一个实际问题。

二、实验说明

设计十字路口交通灯的点亮与熄灭，绿灯具有 9 秒倒计时 3 秒闪烁功能，由于东

西人行道绿灯和南北人行道绿灯分别与东西车道绿灯南北车道绿灯时序相同，所以人

行道绿灯信号用车道绿灯信号代替。

三、实验面板图
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四、实验步骤

1.输入输出接线

输

入

启动 停止

X00 X01

输

出

南北 R 南北 Y 南北 G 东西 R 东西 Y 东西 G 东西人 R 南北人 R

Y00 Y01 Y02 Y03 Y04 Y05 Y06 Y07

输

出

A B C D E F G

Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）

OUT： COM接 24V.

2.打开主机电源将程序下载到主机中。

3.启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序
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实验六 水塔水位控制模拟

在水塔水位控制模拟实验单元完成本实验

一、实验目的

用 PLC构成水塔水位自动控制系统

二、实验说明

当水池水位低于水池低水位界（S4为 ON 表示），阀 Y打开进水（Y为 ON）定时器

开始定时，4秒后，如果 S4还不为 OFF，那么阀 Y指示灯闪烁，表示阀 Y没有进水，出

现故障，S3为 ON 后，阀 Y关闭（Y为 OFF）。当 S4为 OFF 时，且水塔水位低于水塔低

水位界时 S2为 ON，电机 M运转抽水。当水塔水位高于水塔高水位界时电机 M停止。

面板中 S1表示水塔的水位上限，S2表示水塔水位下限，S3表示水池水位上限，

S4表示水池水位下限，M1为抽水电机，Y为水阀。

三、实验面板图
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四、实验内容及步骤

1、输入输出接线

输

入

S1 S2 S3 S4 输

出

M Y

X00 X01 X02 X03 Y00 Y01

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序
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实验七 装配流水线的模拟控制

在装配流水线的模拟控制实验区完成本实验

一、实验目的

了解移位寄存器在控制系统中的应用及针对位移寄存器指令的编程方法。

二、实验说明

在本实验中，传送带共有二十个工位。工件从 1号位装入，依次经过 2号位、3号

位……16号工位。在这个过程中，工件分别在 A（操作 1）、B（操作 2）、C（操作 3）

三个工位完成三种装配操作，经最后一个工位后送入仓库。注：其它工位均用于传送工

件。

三、实验面板图

四、实验内容及步骤
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1、输入输出接线

输

入

启动 移位 复

位

X00 X01 X02

输

出

A B C D E F G H

Y00 Y01 Y02 Y03 Y04 Y05 Y06 Y07

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序
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实验八 液体混合装置控制的模拟

在液体混合装置控制模拟实验区完成本实验

一、实验目的

熟练使用置位和复位等各条基本指令，通过对工程实例的模拟，熟练地掌握 PLC 的

编程和程序调试。

二、实验说明

本实验为两种液体混合装置，SL1、SL2、SL3 为液面传感器，液体 A、B、C阀门与

混合液阀门由电磁阀 Y1、Y2、Y3控制，M为搅匀电机，控制要求如下：

启动操作：

按下启动按钮 SB1，执行（5）步完成初始化。液体混合装置开始按以下步骤工作：

⑴打开 Y1阀门，液体 A流入，液面上升；液面达到 L3处；L3=ON，关闭 Y1电磁阀。

⑵打开 Y2阀门，液体 B流入，液面上升；液面达到 L2处；L2=ON，关闭 Y2电磁阀。

⑶打开 Y3阀门，液体 C流入，液面上升；液面达到 L1处；L1=ON，关闭 Y3电磁阀。

⑷打开搅拌电机M,搅拌 6S后停止。

(5)打开放液阀 Y4,混合液体流出，液面下降；直到露出 L3后，L3= OFF,在经过 20S

后，容器放空，关闭 Y4电磁阀门。

(6)开始下一个循环过程。

三、实验面板图
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4
上图中， L1、L2、L3 为液面传感器，用钮子开关来模拟

四、实验内容及步骤

1、输入输出接线

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序

输

入

SB1 L1 L2 L3 输

出

Y1 Y2 Y3 Y4 M

X00 X01 X02 X03 Y00 Y01 Y02 Y03 Y04
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实验九 机械手动作的模拟

在机械手动作模拟实验区完成本实验

一、实验目的

用数据移位指令来实现机械手动作的模拟。

二、实验说明

本实验是将工件由A处传送到 B处的机械手，上升/下降和左移/右移的执行用双线

圈二位电磁阀推动气缸完成。当某个电磁阀线圈通电，就一直保持现有的机械动作，例

如一旦下降的电磁阀线圈通电，机械手下降，即使线圈再断电，仍保持现有的下降动作

状态，直到相反方向的线圈通电为止。另外，夹紧/放松由单线圈二位电磁阀推动气缸完

成，线圈通电执行夹紧动作，线圈断电时执行放松动作。设备装有上、下限位和左、右

限位开关，限位开关用钮子开关来模拟，所以在实验中应为点动。电磁阀和原位指示灯

用发光二极管来模拟。本实验的启始状态应为原位（即 SQ2 与 SQ4 应为 ON，启动后马上

打到 OFF），它的工作过程如图所示，有八个动作，即为：

原位 下降 夹紧 上升 右移

左移 上升 放松 下降

三、实验面板图



32

四、实验内容及步骤

1、输入输出接线

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序

输

入

SB1 SQ1 SQ2 SQ3 SQ4 输

出

YV1 YV2 YV3 YV4 YV5 HL

X0 X1 X2 X3 X4 Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
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实验十 四节传送带的模拟

在自动配料/四节传送带的模拟实验区完成本实验

一、实验目的

通过使用各基本指令，进一步熟练掌握 PLC的编程和程序调试。

二、实验说明

本实验是一个用四条皮带运输机的传送系统，分别用四台电动机带动，控制要求如

下：启动时先起动最末一条皮带机，经过 1秒延时，再依次起动其它皮带机。停止时应

先停止最前一条皮带机，待料运送完毕后再依次停止其它皮带机。当某条皮带机发生故

障时，该皮带机及其前面的皮带机立即停止，而该皮带机以后的皮带机待运完后才停止。

例如 M2故障，M1、M2 立即停，经过 1秒延时后，M3停，再过 1秒，M4停。当某条皮带

机上有重物时，该皮带机前面的皮带机停止，该皮带机运行 1秒后停，而该皮带机以后

的皮带机待料运完后才停止。例如，M3上有重物，M1、M2立即停，再过 1秒，M4停。

三、实验面板图
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四、实验内容及步骤

1、输入输出接线

输

入

SB1 SB2 A B C D 输

出

KM1 KM2 KM3 KM4

X0 X5 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3 Y4

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序
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实验十一 自动配料系统控制的模拟

在自动配料/四节传送带的模拟实验区完成本实验

一、实验目的

1.熟练掌握 PLC 的编程和程序调试。

2.了解掌握现代工业中自动配料系统的工作过程和编程方法。

二、实验说明

系统启动后，配料装置能自动识别货车到位情况和能够自动对货车进行配料，当车

装满时，配料系统能自动关闭。系统工作过程如下：

1.初始状态：红灯 L2灭，绿灯 L1亮，表明允许汽车开进装料。料斗出料口 K2关闭，

若料位传感器 S1置为 OFF（料斗中的物料不满），进料阀开启进料（K1亮）。当 S1置

为 ON（料斗中的物料已满），则停止进料（K1灭）。电动机 M1、M2、M3和 M4均为 OFF。

2.装车控制：装车过程中，当汽车开进装车位置时，限位开关 S2置为 ON，红灯信

号灯 L2亮，绿灯 L1灭；同时启动电机 M4，经过 2S后，再启动启动 M3，再经 2S后启动

M2，再经过 2S最后启动 M1，再经过 2S后才打开出料阀（K2亮），物料经料斗出料。

当车装满时，限位开关 S1 为 ON，料斗关闭，2S后 M1 停止，M2在 M1 停止 2S 后停

止，M3 在 M2 停止 2S 后停止，M4 在 M3 停止 2S 后最后停止。同时红灯 L2 灭，绿灯 L1

亮，表明汽车可以开走。

3.停机控制：按下停止按钮，自动配料装车的整个系统终止运行。

三、实验面板图



40

四、实验内容及步骤

1、输入输出接线

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序

输入 启动 停止 S1 S2 S3

X0 X1 X2 X3 X4

输出 K1 K2 L1 L2 M1 M2 M3 M4

Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
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实验十二 轧钢机控制系统的模拟

在轧钢机控制系统模拟实验区完成本实验

一、实验目的

用PLC 构成轧钢机控制系统，熟练掌握 PLC的编程和程序调试方法。

二、实验说明

当启动按钮SD按下，电机 M1、M2 运行，传送钢板，检测传送带上有无钢板的传感

器 S1的信号（即开关为 ON），表示有钢板，电机 M3正转（MZ 灯亮）；S1的信号消失

（为 OFF），检测传送带上钢板到位后的传感器 S2有信号（为 ON），表示钢板到位，电

磁阀动作（YU1 灯亮），电机 M3反转（MF灯亮）。给一向下压下量，S2信号消失，S1

有信号，电机 M3正转……重复上述过程。

X2第一次接通，发光管 A亮，表示有一向下压下量，第二次接通时，A、B亮，表示

有两个向下压下量，第三次接通时，A、B、C亮，表示有三个向下压下量，若此时S2向

下打，则在 X2第三次接通断开时，电磁阀 YU1灯灭，“A、B、C”全灭，“M2”灯亮送

走钢板，按下启动开关系统停止工作。

三、实验面板图
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四、实验内容及步骤

1、输入输出接线

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序

输

入

启动 S1 S2 输

出

M1 M2 MZ MF A B C YU1

X0 X1 X2 Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
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实验十三 邮件分拣系统模拟

在邮件分拣系统模拟实验区完成本实验

一、实验目的

用 PLC 构成邮件分拣控制系统，熟练掌握PLC编程和程序调试方法。

二、实验说明

启动后绿灯 L1亮表示可以进邮件，S1为 ON表示模拟检测邮件的光信号检测到了邮

件，拨码器模拟邮件的邮码，从拨码器读到的邮码的正常值为 1、2、3、4、5，若是此 5

个数中的任一个，则 L2亮，电机 M5运行，将邮件分拣至邮箱内，完后 L2 灭，L1亮，

表示可以继续分拣邮件。若读到的邮码不是该 5个数，则 L2 闪烁，表示出错，电机 M5

停止，重新启动后，能重新运行。

三、实验面板图
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四、实验内容及步骤

1、输入输出接线

输入
启动 S1 A B C D 复位

X00 X01 X02 X03 X04 X05 X06

输出
L1 L2 M5 M1 M2 M3 M4 5

Y00 Y01 Y02 Y03 Y04 Y05 Y06 Y07

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序
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实验十四 自动售货机的模拟控制

在自动售货机模拟实验区完成本实验

一、实验目的

用 PLC 构成自动售货机系统，熟练掌握 PLC编程和程序调试方法。

二、实验说明

SB5 复位按钮表示投入自动售货机的人民币(1 次 1 元)，YO 货币计量（例如：按 1

次 SB5 则 Y0 显示 1），自动售货机里有矿泉水（2 元/瓶） 可乐（3 元/瓶）橙汁（4

元/瓶） 红牛（6元/瓶） 四种饮料，当 Y0 所显示的值大于或等于某种饮料的价格时，

对应发光二极管（TS1,TS2,TS3,TS4）会点亮，表明可以购买饮料；按下对应按钮

(SB1,SB2,SB3,SB4)表明购买饮料，此时(TS_1,TS_2,TS_3,TS_4)相应发光二极管会点

亮， 表明饮料已从售货机取出；按下 SB6 按钮表示找零，此时 Y0 清零，延时 0.6S 找

零出口 T6 发光二极管点亮。

三、实验面板图
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四、实验内容及步骤

1、输入输出接线

输入
SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6

X01 X02 X03 X04 X05 X06

输出
A B C D E F G T6

Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y20

输出
TS1 TS2 TS3 TS4 TS_1 TS_2 TS_3 TS_4

Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

IN: COM 接主机模块输入区 0V，V+接 24V（0V 需与仪表电源部分 GND连接）；

OUT： COM接 24V.

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

五、梯形图参考程序
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实验十五 自控成型机模拟控制

一、设计内容及要求

1.1 控制要求

当原料放入成型机时，各油缸为初始状态： Y1=Y2=Y4=OFF, Y3=ON,

S1=S3=S5=OFF, S2=S4=S6=ON。 当按下启动按钮，系统动作要求如下。

（1） Y2=ON， 上面油缸的活塞向下运动，使 S4=OFF。

（2） 当该油缸活塞下降到终点时，S3=ON，此时，启动左油缸，A的活塞向右运

动，右油缸 C的活塞向左运动。Y1=Y4=ON时，Y3=OFF,使 S2=S6=OFF。

（3） 当 A缸活塞运行到终点 S1=ON，并且 C缸活塞也到终点，S5=ON时，原料

已成型，各油缸活塞开始退回原位。首先，A、C油缸返回，Y1=Y4=OFF，

Y3=ON，使 S1=S5=OFF。

（4） 当A、C油缸回到初始位置，S2=S6=ON时，B油缸返回，Y2=OFF，使 S3=OFF。

（5） 当 B油缸返回初始状态，S4=ON时，系统回到初始状态，取出成品放入原

料后，按动启动按钮，重新启动，开始下一工件的加工.

1.2 控制对象及自控成型机实验板介绍

自控成型机实验板各灯符号的说明和编号分配如下表：

表 16-1 自控成型机实验板各灯符号的说明和编号

符号 表示意义 符号 表示意义

S1灯 油缸 A的关限位 Y1灯
控制 A的电磁阀（A是一个单向

阀

S2灯 油缸 A的开限位 Y2灯 控制 B的电磁阀（B是一个单向阀

S3灯 油缸 B的关限位 Y3灯 控制 C开电磁阀

S4灯 油缸 B的开限位 Y4灯 控制 C关电磁阀

S5灯 油缸 C的关限位

S6灯 油缸 C的开限位

自控成型机简要图示
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图 16-1 自控成型机实验机

二、 控制原理和控制思想与方法

2.1 控制原理介绍（图示）
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图 16-2 控制运动框图

2.2 控制思想，控制方法

自动成型系统是由工作台、油缸 A、B、C以及相应的电磁阀和信号灯等几部分组

成。该自动成型系统是利用油的压力来传递能量，以实现材料（如：钢筋）加工工艺

的要求。该自动成型系统是利用 PLC控制油缸 A、B、C的三个电磁阀有序的打开和关

闭，以便使油进入或流出油缸，从而控制各油缸中活塞有序运动，活塞带动连杆运动，

给相应的挡块一个压力，这样就可以使材料成型。

三、硬件设计

3.1 PLC选择（I/O地址表）

3.1.1 PLC类型选择

FX2 的基本指令执行时间为 0.74us，用户存储器容量可以扩展到 8K 步，其中 I/O

点数为 128 点，99 条功能指令。有近 1300 点的辅助继电器，100 点的状态继电器，256

点的顶时器，200 点的 16 位加计数器，35 点 32 位的加/减计数器，近 3000 点的 16 位

数据记存器，64 点跳步指针，9点中断指针。本设计选择的是 FX2N-16MR 的 PLC 其有 8

点的输出和 4点的输入，并且不可以扩展。

3.1.2 I/O地址表

根据自动成型系统的控制要求，开关1、开关2为启动、停止开关，SQ1—SQ6为6

个行程开关，分别接PLC的X0—X7八个输入，输出分别接电磁阀Y1—Y4和指示灯。PLC

的输入、输出地址表如下图所示。

表 16-2 外部信号与 PLC 的 I/O 地址编号对照表

输入信号 输出信号

名称 功能 编号 名称 功能 编号

SB1 启动 X000 Y1 控制 A的电磁阀 Y1

SQ1 A油缸的关限位 X001 Y2 控制 B的电磁阀 Y2

SQ2 A油缸的开限位 X002 Y3 控制 C的开电磁阀 Y3

SQ3 B油缸的关限位 X003 Y4 控制 C的关电磁阀 Y4

SQ4 B油缸的开限位 X004

SQ5 C油缸的关限位 X005
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SQ6 C油缸的开限位 X006

SB2 停止 X007

注：A、B都是单向阀。

C是双向阀

3.2 元器件选择

3.2.1 按钮的选择

按钮是最常用的主令电器，在低压控制电路中用于手动发出控制信号。按用途和

结构的不同，分为启动按钮、停止按钮和复合按钮等。原理：启动按钮带有常开触头，

手指按下钮帽，常开触头闭合；手指松开，常开触头复位。停止按钮带有常闭触头，

手指按下按钮帽，常闭触头断开；手指松开，常闭触头复位。本设计选择的是启动按

钮和停止按钮。

表 16-3 按钮选择

型号 触头组合 按钮颜色

LA25-10 一常开 绿色

LA25-01 一常闭 红色

3.2.2 行程开关的选择

行程开关主要用于检测工作机械的位置，发出命令以控制其运动方向或行程长短。

接触式行程开关靠移动物体碰撞行程开关的操动手而使行程开关的常开触头接通和常

闭触头分断，从而实现对电路的控制作用，可分为直动式、滚轮式、微动式行程开关。

本设计选择的是接触式直动式行程开关。

表 16-4 行程开关选择

型
号

额定电压/V 额定电流

/A

触头数量 结构形式

常开 常闭

交流 直流

JLXK1-311 550 440 5 1 1 直动防护

式
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3.2.3 电磁阀选择

追朔电磁阀的发展史，到目前为止，国内外的电磁阀从原理上分为三大类(即：直

动式、分步直动式、先导式)，本设计选择的是直动式电磁阀。原理：通电时，电磁线

圈产生电磁力把关闭件从阀座上提起，阀门打开；断电时，电磁力消失，弹簧把关闭

件压在阀座上，阀门关闭。特点：在真空、负压、零压时能正常工作，但通径一般不

超过 25mm。其型号为：SY5140-5LZ-02

3.2.4 元件清单

表 16-5 元件清单

序号 元器件名

称

型号 数量 生产公司 备注

1 按钮 LA25-10 1 三菱 常开

2 按钮 LA25-01 2 三菱 常闭

3 行程开关 JLXK1-311 14 三菱 常开/常闭

额定电流：

5V 直动防

护式

4 电磁阀 SY5140-5LZ-02 4 三菱 直动式电

磁阀

3.3 硬件控制原理图

电机M1表示带动油缸的活塞A运动；

电机M2表示带动油缸的活塞B运动；

电机M3表示带动油缸的活塞C运动；
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图 16-3 主电路

四、软件设计

4.1 设计思想、框图、状态转移图

自动成型系统工作示意图如图16-1所示。PLC程序包括一个初始化程序。在系统开

始工作时，先要对整个系统进行初始化，记载开始启动的时候，先对系统的各个部分

的当前工作状态进行检测，并对各个存储器进行清零，保证系统在运行时的可靠性。

程序框图如下图所示：
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图 16-4 程序框图

状态转移图（SFC图）：
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图 16-5 状态转移图（SFC图）

4.2程序设计与说明

（1）．当原料放入成型机时，各油缸为初始状态。当按下启动按钮 X0，Y2 接通，

上面的油缸的活塞向下运动。当该油缸活塞 B下降到终点时，S3 接通 ，此时，左油缸

活塞 A 向右运动，右油缸活塞 C 向左运动。若按下停止按钮，在当前的工件加工完毕

后，回到初始状态，并停止运行
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图16-6

（2）.Y1、Y4接通时，Y3断开，使S2、S6断开。当该油缸活塞A运动到终点时，S1

接通 ，并且油缸活塞C也运动到终点，S5接通时，原料已成型，各活塞退回到原位。

图16-7

（3）.首先，油缸活塞 A、C 返回，Y1、Y4 断开,Y3 接通,使 S1、S5 接通。当油缸

活塞 A 、C回到初始状态，S2、S6 接通时，B返回，Y2 断开,使 S3 断开。
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图16-8

（4）．当油缸活塞B返回到初始状态，S4接通时，系统回到初始状态，取出成品，

放入原料后，开始下一工件的加工。

图16-9

4.3 PLC外部接线图
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图16-10 PLC外部接线图

五、 运行调试

1、输入输出接线

PM-09 挂箱 模块的输入区

V+接 24V、COM 接 0V 和输出区公共端 COM接 24V,电源从仪表面板上接入。PM-01

主机模块 AC 220V从仪表面板上的插座接入，其数字量输出区 COM1、COM2、COM3

从仪表面板上直流电源接入 0V（gnd）。

2、打开主机电源将程序下载到主机中。

3、启动并运行程序观察实验现象。

输

入

启动 S1 S2 S3 S4 S5 S6 停止

X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

输

出

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 Y2 Y3 Y4
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