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《可编程控制器及其工程应用》

前言

　　序言　　当前，我国机械专业人才培养面临社会需求旺盛的良好机遇和办学质量亟待提高的重大
挑战。抓住机遇，迎接挑战，不断提高办学水平，形成鲜明的办学特色，获得社会认同，这是我们义
不容辞的责任。　　三峡大学机械设计制造及其自动化专业作为国家特色专业建设点，以培养高素质
、强能力、应用型的高级工程技术人才为目标，经过长期建设和探索，已形成了具有水电特色、服务
行业和地方经济的办学模式。在前期课程体系和教学内容改革的基础上，推进教材建设，编写出一套
适合于该专业的系列特色教材，是非常及时的，也是完全必要的。　　系列教材注重教学内容的科学
性与工程性结合，在选材上融入了大量工程应用实例，充分体现与专业相关产业和领域的新发展和新
技术，促进高等学校人才培养工作与社会需求的紧密联系。系列教材形成的主要特点，可用“三性”
来表达。一是“特殊性”，这个“特殊性”与其他系列教材的不同在于其突出了水电行业特色，其不
仅涉及测试技术、控制工程、制造技术基础、机械创新设计等通用基础课程教材，还结合水电行业需
求设置了起重机械、金属结构设计、专业英语等专业特色课程教材，为面向行业经济和地方经济培养
人才奠定了基础。二是“科学性”，体现在两个方面：其一体现在课程体系层次，适应削减课内学时
的教学改革要求，简化推导精练内容；其二体现在学科内容层次，重视学术研究向教育教学的转化，
教材的应用部分多选自近十年来的科研成果。三是“工程性”，凸显工程人才培养的功能，一些课程
结合专业增加了实验、实践内容，以强化学生实践动手能力的培养；还根据现代工程技术发展现状，
突出了计算机和信息技术与本专业的结合。　　我相信，通过该系列教材的教学实践，可使本专业的
学生较为充分地掌握专业基础理论和专业知识，掌握机械工程领域的新技术并了解其发展趋势，在工
程应用和计算机应用能力培养方面形成优势，有利于培养学生的综合素质和创新能力。　　当然，任
何事情不能一蹴而就。该系列教材也有待于在教学实践中不断锤炼和修改。良好的开端等于成功的一
半。我祝愿在作者与读者的共同努力下，该系列教材在特色专业建设工程中能体现专业教学改革的进
展，从而得到不断的完善和提高，对机械专业人才培养质量的提高起到积极的促进作用。　　谨此为
序。　　教育部高等学校机械学科教学指导委员会委员　　机械基础教学指导分委员会副主任　　全
国工程认证专家委员会机械类专业认证分委员会副秘书长　　第二届国家级教学名师奖获得者　　华
中科技大学机械学院教授，博士生导师　　吴昌林
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内容概要

《可编程控制器及其工程应用》以国内广泛使用的三菱公司FX系列PLC为背景，介绍了PLC的工作原
理、特点、硬件结构、编程元件与指令系统，并从工程应用出发详细介绍了梯形图程序的常用设计方
法、PLC系统设计与调试方法、PLC在实际应用中应注意的问题。
《可编程控制器及其工程应用》从应用的角度出发，系统地介绍了PLC硬件组成、工作原理和性能指
标，详细介绍了其指令系统及应用、PLC程序设计的方法与技巧、PLC控制系统设计应注意的问题。
为了适应新的发展需要，《可编程控制器及其工程应用》还介绍了PLC在工业生产环节、各类机床控
制系统和不同工程机械中的应用。为了便于学习，加强了实践训练部分的内容，各章配有适量的习题
。
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章节摘录

　　第一章PLC工程机械应用实例　　第一节桥式起重机的控制　　桥式起重机广泛应用于工业生产
中，作为主要的运载设备使用小型可编程控制器对其进行控制，可以使系统的整体运转稳定性和可靠
性得到更好的保障。本例要给出的就是针对常见的桥式起重机系统编写的控制程序。　　一、实现目
标　　编程实现对桥式起重机的动作进行控制，具体要求如下：　　（1）吊钩升降控制　　吊钩是
通过电机拖动钢丝完成升降动作的，电机的正反向运转决定吊钩的动作方向，在运转中需要考虑钢丝
的极限范围。　　（2）小车前后运行控制　　起重机运载小车的前后运动也是通过电机驱动的，在
动作过程中，不允许超出起重机的两侧极限位置。　　（3）起重机左右运行控制　　起重机左右运
转由拖动电机带动整个车体在轨道上左右运动，其运动范围应该控制在轨道离两个尽头一定距离处，
以确保设备不会脱离轨道。　　（4）声光指示控制　　起重机处于运动过程状态时，要给出铃声警
告；在运转到对应的极限位置时，在驾驶室内给出指示灯显示。　　二、解决思路　　桥式起重机的
控制很简单，主要是实现对3个拖动电机的正反转控制。其控制实现的逻辑可以采用本书第2章中介绍
的控制方法，考虑到实际的起重机控制中使用的不是控制按钮而是多向转换开关，同时快速换向的情
况较多，所以在程序实现上要求对这些细节充分考虑，采取对应的实现手段。通过上述分析，利用通
用的电机控制程序，增加位置控制逻辑的处理，就可以实现对桥式起重机的可编程控制器控制。　　
三、控制需求分析与硬件设计　　可编程控制器用于桥式起重机控制，只需要使用最简单的设备就可
以实现控制要求。系统的输入主要是总电源合闸信号、3个主要被控设备的控制信号和相应的位置极
限信号；输出是3个拖动电机的正反转信号和声光指示信号。总地来说，需要13个输入信号和8个输出
信号。桥式起重机控制系统的PLC配置示意图如图10-1所示。　　确定系统的输入输出信号设计后，
根据桥式起重机动作控制要求，对各个拖动电机的控制逻辑关系进行分析，完成程序编写。　　1.桥
式起重机控制的逻辑分析　　桥式起重机的控制实现是围绕3个拖动电机进行的，每个电机的控制逻
辑基本相同，在实现时可以参照本书有关电机控制的子程序。　　考虑到桥式起重机控制的特殊性，
其启停操作不需要使用自锁功能，同时考虑到极限位置的限制，动作的指令中需要加入相应的位置限
制逻辑。由于实现的逻辑简单，不做过多的讲述。　　2.桥式起重机控制程序设计　　通过使用可编
程控制器对3个电机的正反转控制的实现，就可以实现对桥式起重机的动作控制。本例梯形图如图10-2
所示。　　本例的桥式起重机控制程序，在实现基本的电机控制的基础上，同时对系统的具体应用需
求进行了考虑，增加了对位置的逻辑处理，具有限位和报警功能。报警铃在系统调取和移动时给出警
告，确保工作时能引起相关区域人员的注意。在对桥式起重机的控制中，主要利用的是对电机的控制
，主要的特点就是由于电机正反转是由主令控制器给出信号，所以命令信号本身具备保持的特性，在
设计时不需考虑信号的自锁问题。　　四、总结与评价　　目前的桥式起重机系统大部分还是使用的
继电器接触器形式进行控制，但随着可编程控制器价格的不断降低和起重设备功能的不断增强，已经
出现使用可编程控制器进行控制的起重设备。这里给出的桥式起重机控制子程序，只是针对常用的工
作方式进行了设计分析，对于一些功能全面的系统，可能还需要考虑自动运转等控制功能，结合本书
其他章节的程序设计，不难实现这类的功能程序开发。在程序开发中，对于所控制系统的实际控制设
备状况进行相应的程序设计，这在设计中是很重要的，可以使设计的程序更能适合系统使用，并可以
避免不必要的故障。　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《高等学校机械设计制造及其自动化国家特色专业规划教材：可编程控制器及其工程应用》编写
时力求由浅入深、通俗易懂、理论联系实际、注重应用，适用于高等学校本科机械设计制造及其自动
化、自动化、电气工程、电子信息、机电一体化及相关专业的教学，也可作为工业自动化技术人员的
培训教材和自学参考书。
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