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工业机械手设计系统设计

[摘要]

机械手在专用机床及自动生产线上应用十分广泛，主要用于搬动或装卸零件

的重复动作，以实现生产自动化。机械手可分为专用机械手和通用机械手两大类。

专用机械手：它作为整机的附属部分，动作简单、工作对象单一、具有固定程序，

适用于大批量的自动生产。如自动生产线上的上料机械手、自动换刀机械手等。

通用机械手：它是一种具有独立控制系统、程序可变、动作灵活多样的机械手。

它适用于可变换生产品种的中小批量自动化生产，它的工作范围大、定位精度高、

通用性强，广泛应用于柔性自动线。

[关键词] 气缸 PLC 电磁阀 机械手
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一、设计要求

1．根据机械手设计系统控制要求，确定所需硬件。硬件设备包括 PLC、机械手、

指示灯和主指令开关（含按钮、转换开关等）。

2．根据控制要求，编写 PLC 梯形图。

3．确定程序所需的 I/O 数量，确定 PLC 的型号。
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二、设计思路

1．全面详细的掌握所构建机械手设计系统所需硬件和控制要求；

2．根据控制要求，确定所用 PLC 的 I/O 点数；

3．选择恰当的 PLC 型号；

4．编写 PLC 控制程序；

5．将程序写入 PLC，验证程序正确性。
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三、硬件方案设计及功能参数

（一）PLC硬件配置

PLC 的输入端有单周期运行启动按钮，循环启动、停止按钮，机械手夹紧 SQ1，

左限位SQ2,右限位SQ3,上升限位SQ4,下降限位SQ5,光电开关SQ6等9个输入端。

输送带 A、B运转，手臂上升、下降、左摆、右摆、手抓抓工件等 7个 PLC 输出

端。

根据设计要求：物料分拣 PLC 系统需要输入点 9个，输出点 7个，其 I/O

接口共 16 个，为保证 20%的余量，其 I/O 应不小于 32 个;根据其控制要求及 I/O

点，对此系统进行进行分析，我们将选用 FX2N 型的 PLC 控制本系统，如图 3-1

所示。

图 3-1 FX2N-32M 型号 PLC

FX2N-32M 型号 PLC 有以下特点：

� 输入输出 32 点

� 内置 RAM 存储器（8000 步）。电池后备。使用选件盒时最大可达 16000 步。

� 实时时钟：内置于基本单元中（可与公历 4位对应，有闰年调整功能）

� 基本指令：27 种；步进梯形图指令：2种（可表示 SFC）；

应用指令：28 种

� 内置运行/停止开关（也具有外部运行/停止功能）
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（二）其它设备及元件的选型

1．光电传感器

光电传感器是采用光电元件作为检测元件的传感器。它首先把被测量的

变化转换成光信号的变化，然后借助光电元件进一步将光信号转换成电信号。

光电传感器一般由光源、光学通路和光电元件三部分组成。光电检测方法具

有精度高、反应快、非接触等优点，而且可测参数多，传感器的结构简单，

形式灵活多样，因此,光电式传感器在检测和控制中应用非常广泛。

光电传感器是各种光电检测系统中实现光电转换的关键元件，它是把光

信号（红外、可见及紫外光辐射）转变成为电信号的器件。

光电式传感器是以光电器件作为转换元件的传感器。它可用于检测直接

引起光量变化的非电量，如光强、光照度、辐射测温、气体成分分析等；也

可用来检测能转换成光量变化的其他非电量，如零件直径、表面粗糙度、应

变、位移、振动、速度、加速度，以及物体的形状、工作状态的识别等。光

电式传感器具有非接触、响应快、性能可靠等特点，因此在工业自动化装置

和机器人中获得广泛应用。近年来，新的光电器件不断涌现，特别是 CCD图

像传感器的诞生，为光电传感器的进一步应用开创了新的一页。

在此系统中由于对产品精确度要求不高，所以选用低成本的 KBE22-DS10NA

型光电传感器。

2. EM 235 模拟量输入模块

EM 235 模块是组合强功率精密线性电流互感器、意法半导体（ST）单片集

成变送器 ASIC 芯片于一体的新一代交流电流隔离变送器模块，它可以直接将被

测主回路交流电流转换成按线性比例输出的 DC4～20mA（通过 250Ω电阻转换 DC

1～5V 或通过 500Ω电阻 转换 DC2～10V）恒流环标准信号，连续输送到接收装

置（计算机或显示仪表）。

http://baike.baidu.com/view/2074371.htm
http://baike.baidu.com/view/56137.htm
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四、软件方案设计

（一）控制流程设计

根据工业机械手的加工工艺流程，设计出以下的控制流程，如图 4-1 所示。

图 4-1 控制流程
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（二）机械手顺序动作要求

1.按下起动按钮 SB1 时，机械手系统工作。首先上升电磁阀通电，手臂上升，

至上升限位开关动作。

2.左转电磁阀通电，手臂左转，至左转限位开关动作

3.下降电磁阀通电，手臂下降，至下降限位开关动作。

4.启动传送带 A运行，由光电开关 SP 检测传送带 A上有无物品送来，若检

测到物品，则抓紧电磁阀通电，机械手抓紧，至抓紧限位开关动作。

5.手臂再次上升，至上升限位开关再次动作。

6.右转电磁阀通电，手臂右转，至右转限位开关动作。

7.手臂再次下降，至下降限位开关再次动作。

8.放松电磁阀通电，机械手松开手爪，经延时 2秒后，完成一次搬运任务，

然后重复循环以上过程。

9.按下停止按钮 SB2 或断电时，机械手停止在现行工步上，重新起动时，机

械手按停止前的动作继续工作。

图 2-2 机械手移动动作示意图
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（三）I/O分配表

表一 I/O 分配表

序号 输入 名称及功能说明 序号 输出
名称及功能说

明

1 X000 单周期运行启动按钮 1 Y000 输送带A

2 X001
连续循环运行

启动按钮SB2
2 Y001 输送带B

3 X002
连续循环运行

停止按钮SB3
3 Y002 手臂上升

4 X003 机械手左限SQ2 4 Y003 手臂下降

5 X004 机械手右限SQ3 5 Y004 手臂右摆

6 X005 机械手上限SQ4 6 Y005 手臂左摆

7 X006
手臂下降限位

传感器SQ5
7 Y006 手抓抓物件

8 X007
光电开关

传感器SQ6
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图 4-2 硬件接线图
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（四）机械手控制软件设计

1、控制系统程序

图 4-2 机械手操作系统梯形图

其原理是：把旋钮置于回原点，X16接通，系统自动回原点，Y5驱动指示灯

亮。再把旋钮置于手动，则 X6接通，其常闭触头打开，程序不跳转（CJ为一跳

转指令，如果 CJ驱动，则跳到指针 P所指 P0处），执行手动程序。之后，由于

X7常闭触点，当执行 CJ指令时，跳转到 P1所指的结束位置。如果旋钮置于自

动位置，（既 X6常闭闭合、X7常闭打开）则程序执行时跳过手动程序，直接执

行自动程序。

2、手动单步操作程序

图 4-3 手动单步操作梯形图
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3、机械手系统梯形图

图 4-4 机械手传送系统梯形图
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五、系统调试

在系统调试时先将程序烧到 PLC 里，然后打开软件监控系统的运行情况。

当 PLC 上电后点击监控系统中的开始按钮，监控画面中的指示灯点亮等待用

户选择运行模式。

当指示灯点亮后点击单周期或者连续，监控画面中代表 A、D两组喷头的 A、

D两长方体填充上蓝色，AD 的计时器开始计时，同时红绿黄蓝四盏灯循环点亮。

到 AD 计时器到 6秒后，监控画面中代表 D组喷头的 D长方体缩回，代表 C

组喷头的 C长方体填充上蓝色。AC 计时器开始计时，同时红绿黄蓝四盏灯循环

点亮。当 AC 计时器计时到 7秒后 A、C缩回，B、D填充上蓝色，计时器 BD 开始

计时，红绿黄蓝四盏灯循环点亮。当 BD 计时器计时到 10 秒后 D 缩回，A、C 填

充上蓝色，计时器 ABC 开始计时，红绿黄蓝四盏灯循环点亮。

当 ABC 计时器计时到 5秒后，A、B、C、D停止运行，计时器计时 2秒后如果

选择的是连续则计数器加 1后继续运行，当计数器计数到 20 次后，报警器报警。

如果选择的是单周期则 ABC 计时器计时到 5秒后，报警器开始报警。
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六、成果

在本设计中，机械手模型控制系统采用 PLC 进行控制，大大提高了该系统的

自动化程度，减少了大量的中间继电器、时间继电器和硬件接线，提高了控制系

统的可靠性。同时，使用 PLC 进行控制可方便更改生产流程，增强控制功能。通

过本次设计，可以根据工件的变化及运动流程的要求随时更改相关参数，实现机

械手控制系统的不同工作需求，机械手控制系统具有了很大的灵活性和可操作

性。

本设计中介绍的机械手模型控制系统对于教学有很好的辅助作用。机械手控

制技术是一项综合型的技术，机械手控制系统又是一个复杂的随机系统，本次设

计的机械手模型控制系统与真正的机械手控制系统之间还有很大的差距。另外，

本设计中的机械手模型控制系统比较简单，还需要不断改进和加强。
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