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物料输送分离装置控制系统设计

[摘要]

本设计阐述了利用西门子生产的一种 YL335B 小型物料分拣，结合气动、传

感器和位置控制等技术，并运用梯形图编程，实现对铝块及白色、黑色共三种材

料的自动分拣。该系统的通用性极强，可靠性好，程序开发简单，可适应进行材

料分拣生产线的需求。

目前自动分拣已逐渐成为主流，因为自动分拣是从货物进入分拣系统送到指

定的分配位置为止，都是按照人们的指令靠自动分拣装置来完成的。这种装置是

由接受分拣指示情报的控制装置、计算机网络，把到达分拣位置的货物送到别处

的的搬送装置。由于全部采用机械自动作业，因此，分拣处理能力较大，分拣分

类数量也较多。

[关键词] 物料输送分离控制系统 PLC 梯形图编程 传感器技术
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一、设计要求

1.根据物料输送分离控制系统控制要求，确定所需硬件。硬件设备包括 PLC、分

拣装置、传动机构、电磁阀和主指令开关（含按钮、转换开关、行程开关、限位

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物料输送分离控制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）分拣装置结构组成

分拣单元的结构组成如图 3-1 所示。其主要结构组成为：传送和分拣机构，

传动机构，变频器模块，电磁阀组，接线端口，PLC 模块，底板等。传送已经加

工、装配好的工件，在金属传感器和光纤传感器检测到并进行分拣。它主要由传

送带、物料槽、推料（分拣）气缸、漫射式光电传感器、旋转编码器、金属传感

器、光纤传感器、磁感应接近式传感器组成。

传送和分拣的工作过程：本站的功能是完成从装配站送来的装配好的工件进

行分拣。当输送站送来工件放到传送带上并为入料口漫射式光电传感器检测到

时，将信号传输给PLC，通过PLC的程序启动变频器，电机运转驱动传送带工作，

把工件带进分拣区，如果进入分拣区工件为金属，则检测金属物料的接近开关动

作，作为1号槽推料气缸启动信号，将金属料推到1号槽里；如果进入分拣区工件

为白色，则检测白色物料的光纤传感器动作，作为2号槽推料气缸启动信号，将

白色料推到2号槽里；如果进入分拣区工件为黑色，检测黑色的光纤传感器作为3

号槽推料气缸启动信号，将黑色料推到3号槽里。自动生产线的加工结束。

图 3-1 分拣单元装置结构图
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（二）各设备及元件的选型

1. PLC 选型

现在应用最广泛的 PLC 有三菱、西门子、欧姆龙等。

三菱 PLC 结构灵活、传输质量高、速度快、带宽稳定、范围广、成本低、适

用面广，但是数据处理比西门子弱。

西门子 PLC 性能强大、可操作性强、有相配套的伺服系统和组态软件，但是

价钱稍微有点高。

欧姆龙 PLC 欧姆龙编程软件对符号地址的格式有要求，东欧的老机床器件符

号输进去好多都不认，按它的标准，老图的标示都很不方便。

本设计需要速度快、稳定，同时从价格等方面考虑我们选择西门子 PLC。本

设计所使用的 I/O 口不多，所以我们选择西门子 S7-200 型 PLC，如图 3-2 所示。

图 3-2 西门子 S7-200 型 PLC
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2. 光电编码器选择

光电转换电路（包括光源、光敏器件、信号转换电路）、机械部件等组成。

一般来说，根据光电编码器产生 脉冲的方式不同，可以分为增量式、绝对式以

及复合式三大类，生产线上常采用的是增量式光电编码器，其结构如图3-3所示。

图3-3 增量式光电编码器的组成

3. 光纤传感器

光纤传感器的基本工作原理是将来自光源的光经过光纤送入调制器，使待测

参数与进入调制区的光相互作用后，导致光的光学性质（如光的强度、波长、频

率、相位、偏正态等）发生变化，称为被调制的信号光，在经过光纤送入光探测

器，经解调后，获得被测参数。如图3-4所示。

图 3-4 光纤传感器
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四、软件方案设计

（一）控制流程

根据系统生产工艺的要求，分析各个设备的操作内容和操作顺序，可画出程

序流程图。如图 4-1 所示。

该系统可选择连续或单次运行工作状态。 若为连续运行状态，则系统软件

设计流程图中的汽缸 3动作后，程序再转到开始;若为单次运行，则汽缸 3动作

后停机。 如果需要，该系统可在分拣的同时对分拣的材料进行数量的统计，这

只需在各汽缸动作的同时累计即可。应用高速计数器编制程序，可以实现系统的

定位控制功能。用高速计数器计数步进电机转过的圈数，来确定物料到达传感器

的距离，实现定位功能。定位时，电机停转，计数器清零，传感器开始工作，对

物料进行分拣处理。 在汽缸 1～3 动作后，电机重新运行，高速计数器也重新

计数。 如果相应的传感器没有检测到物体，则电机重新运行，高速计数器也重

新计数，继续运行到下一位置。 如果只对材料的某一特性进行分拣，比如只分

拣金属和非金属，则只需对传感器的安放或程序进行修改即可。
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图 4-1 系统流程图

（二）梯形图设计

梯形图程序设计语言是用梯形图符号来描述程序的一种程序设计语言。这种

程序设计语言采用因果关系来描述事件发生的条件和结果，每个梯级是一个因果

关系。在梯级中，描述事件发生的条件在左边，事件发生的结果表示在右面。梯

形图程序设计语言是最常用的一种程序设计语言，它来源于继电器逻辑控制系统

的描述。在工业过程控制领域，电气技术人员对继电器逻辑控制技术较为熟悉。

因此，由这种由逻辑控制技术发展而来的梯形图受到欢迎，并得到广泛地应用。
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（三）I/O分配表

表一 I/O 分配表

图 4-2 硬件接线图
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（四）梯形图编程
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图 4-3 梯形图编程
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五、系统调试

在PLC软硬件设计完成后，应进行调试工作。因为在程序设计过程中，难免

会有疏漏的地方，因此在将PLC连接到现场设备之前，必需进行软件测试，以排

除程序中的错误，同时也为整体调试打好基础，缩短整体调试的周期。另外，一

些硬件如传感器等，在使用前，也需事先调试好。

（一） 硬件调试

1、 电感式接近开关的调试

在电感传感器下方的传送带上，放置铁质料块，调整传感器上两螺母，使传

感器上下移动，使传感器上端指示灯发光，该高度为传感器对铁质材料检出点。

2、光纤传感器的调试

在电容传感器下方的传送带上，放置不同颜色料块，调整传感器上两螺母，

使传感器上下移动，恰好使传感器上端指示灯发光，该高度即为传感器对不同颜

色材料的检出点。

（二）软件调试

将所编写的梯形图程序进行编译，通过上下位机的连接电缆把程序下载到

PLC中。为了及时发现和消除程序中的错误，减少系统现场调试的工作量，确保

系统在各种正常和异常情况时都能作出正确的响应，需要进行离线测试，即不将

PLC的输出接到设备上。按照控制要求在指定输入端输入信号，观察输出指示灯

的状态，若输出不符合要求，则查找原因，并排除之。

（三）整体调试

将设备接入 PLC，进行联机调试，看是否满足要求，如果不满足要求，可通

过综合调整软件和硬件系统，直到满足要求为止。
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六、成果

经过以上软件硬件的设计可以看出 PLC 用于物料分拣系统的设计，不仅设计

简单，易懂，而且能够对物料分拣系统进行实时控制。通过这次的毕业设计也使

自己对所学的专业知识有了更深刻的认识。完成这个设计也是对自己大学所学知

识地一次总结，一次检验更加系统更加深刻地认识到了自己三年来所学地知识对

于以后从事相关专业工作地重要性也认识到了其中地不足之处,以后需要更多努

力。
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