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任务书 

题目： 坐标式机械手系统设计 

1. 坐标式机械手动作原理图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     2. 控制要求：将物体从位置 A搬至位置 B 

     （1）动作顺序：机械手从原点位置起始下移到 A处下限位→从 A处夹紧物体后上升至上

限位→右移至右限位→机械手下降至 B处下限位→将物体放置在 B处后→上升 

          至上限位→左移至左限位（原点）为一个循环。 

     （2）上限、A、B下限、左限、右限分别由限位开关控制；机械手设立起动和停止开关。 

     （3）机械手夹紧或松开的工作状态以及到达每一个工位时，均应有状态显示。 

     （4）机械手的夹紧和放松动作均应有 1.5s 的时间延时，然后上升；机械手每到达一个位

置均有 0.5s 的停顿延时，然后进行下一个动作。 

     （5）若机械手停止时不在原点位置，可通过两个手动开关分别控制机械手的上升和左移，

使之回到原点。 

     （6）要求循环 100 次后自动停止工作并警铃报警。 

 3. I/O 编址并画出工作框图 

 4. 编程并调试 

 5. I/O 端子接线图 

    6．完成课程设计报告说明书 

（1）课题名称及要求             

（2）程序（包括注释）、框图、时序图、I/O 接线图等 

（3）有关的说明及调试小结等   

（4） 课程设计的心得 

（5）参考文献等 

A B

原点 右限

左限

上限

A下限 B下限
夹紧 放松
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前言  

 

在现代工业中，生产过程的机械化、自动化已成为突出的主题。随着工

业现代化的进一步发展,自动化已经成为现代企业中的重要支柱,无人车间、

无人生产流水线等等，已经随处可见。同时，现代生产中，存在着各种各样

的生产环境，如高温、放射性、有毒气体、有害气体场合以及水下作业等，

这些恶劣的生产环境不利于人工进行操作。 

工业机械手是近代自动控制领域中出现的一项新的技术，是现代控制理

论与工业生产自动化实践相结合的产物，并以成为现代机械制造生产系统中

的一个重要组成部分。工业机械手是提高生产过程自动化、改善劳动条件、

提高产品质量和生产效率的有效手段之一。尤其在高温、高压、粉尘、噪声

以及带有放射性和污染的场合，应用得更为广泛。在我国，近几年来也有较

快的发展，并取得一定的效果，受到机械工业和铁路工业部门的重视。 

本课题拟开发物料搬运机械手，采用日本三菱公司的 FX0N系列 PLC，对

机械手的上下、左右以及抓取运动进行控制。该装置机械部分有滚珠丝杠、

滑轨、机械抓手等；电气方面由交流电机、变频器、操作台等部件组成。由

于条件有限，采用 MCGS软件对系统进行仿真，从而控制机械手完成各种动作。 

由于时间仓促和个人水平限制，我的设计存在着许多还没来得及解决的

问题，希望广大老师、同学能够给予批评指正并予以解决。 
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第一章 可编程程序控制器（PLC） 

1.1  PLC 的概述 

可编程序控制器（Program Logic Controller, 缩写 PLC）是以微处理器为

基础，综合计算机、通信、联网以及自动控制技术而开发的新一代工业控制装置。

可编程序控制器是随着技术的进步与现代社会生产方式的转变，为适应多品种.

小批量生产的需要，生产.发展起来的一种新型的工业控制装置。PLC从 1969 年

问世以来，虽然至今还不到 40 年，但由于其具有通用灵活的控制性能.简单方便

的使用性能，可以适应各种工业环境的可靠性，因此在工业自动化各领域取得了

广泛的应用。有人将它与数控技术、CAD/CAM技术工业机械人技术并称为现代工

业自动化技术的四大支柱。可编程序控制器在我国的发展与应用已有 30 多年的

历史，现在它已经广泛应用于国民经济的各个工业生产领域，成为提高传统工业

装备水平和技术能力的重要设备和强大支柱。 

 

1.2  PLC 的发展 

在可编程控制器出现前，在工业电气控制领域中，继电器控制占主导地位，

应用广泛。但是电器控制系统存在体积大、可靠性低、查找和排除故障困难等缺

点，特别是其接线复杂、不易更改，对生产工艺变化的适应性差。 

早期的可编程控制器仅有逻辑运算、定时、计数等顺序控制功能，只是用来

取代传统的继电器控制,通常称为可编程逻辑控制器（Programmable Logic 

Controller ）。随着微电子技术和计算机技术的发展，20 世纪 70 年代中期微处

理器技术应用到 PLC中，使 PLC不仅具有逻辑控制功能，还增加了算术运算、数
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据传送和数据处理等功能。 

20 世纪 80 年代以后，16 位和 32 位微处理器应用于 PLC中，使 PLC得到迅

速发展。PLC不仅控制功能增强，同时可靠性提高，功耗、体积减小，成本降低，

编程和故障检测更加灵活方便，而且具有通信和联网、数据处理和图象显示等功

能，使 PLC真正成为具有逻辑控制、过程控制、运动控制、数据处理、联网通信

等功能的名符其实的多功能控制器。 

PLC的发展过程大致可以分为如下几个阶段： 

1970—1980 年：PLC的结构定型阶段。在这一阶段，由于 PLC刚诞生，各种

类型的顺序控制器不断出现（如逻辑电路型、1位机型、通用计算机型、单板机

型等），但迅速被淘汰。 

1980—1990 年：PLC的普及阶段。在这一阶段，PLC的生产规模日益扩大，

价格不断下降，PLC被迅速普及。 

1990—2000 年，PLC的高性能与小型化阶段。 PLC 的体积大幅度缩小，出

现了各类微型化 PLC。三菱公司本阶段的主要产品有 FX 小型 PLC系列产品，

AIS/A2US/Q2A系列中，大型 PLC系列产品等。 

2000 年至今：PLC的高性能与网络化阶段。 PLC 的网络与通信功能得到迅

速发展，PLC不仅可以连接传统的编程与通入/输出设备，还可以通过各种总线

构成网络，为工厂自动化奠定了基础。 

 

1.3  PLC 的应用 

 PLC 的初期由于其价格高于继电器控制装置，使得其应用受到限制。但最

近十多年来，PLC的应用面越来越广，其主要原因是：一方面由于微处理器芯片
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几有关元件的价格大大下降，使得 PLC的成本下降；另一方面 PLC的功能大大增

强，它也能解决复杂的计算和通信问题。目前PLC在国内外已广泛应用于钢铁、

采矿、水泥、石油、化工、电力、机械制造、汽车、装卸、造纸、纺织、环保和

娱乐等行业。PLC的应用范围通常可分成以下 5种类型： 

（1）顺序控制  

（2）运动控制  

（3）过程控制 

（4）数据处理  

（5）通信网络  
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第二章   机械手的工作原理 

2.1   概述 

机械手是在机械化、自动化生产过程中发展起来的一种新型装置。近年来，

随着电子技术特别是电子计算机的广泛应用，机器人的研制和生产已成为高技术

领域内迅速发展起来的一门新兴技术，它更加促进了机械手的发展，使得机械手

能更好地实现与机械化和自动化的有机结合。 

    机械手虽然目前还不如人手那样灵活，但它具有能不断重复工作和劳动、不

知疲劳、不怕危险、抓举重物的力量比人手大等特点，因此，机械手已受到许多

部门的重视，并越来越广泛地得到了应用。 

例如： 

(1)机床加工工件的装卸，特别是在自动化车床、组合机床上使用较为普遍。  

(2)在装配作业中应用广泛，在电子行业中它可以用来装配印制电路板，在机械

行业中它可以用来组装零部件。 

(3)可在劳动条件差，单调重复易子疲劳的工作环境工作，以代替人的劳动。 

(4)可在危险场合下工作，如军工品的装卸、危险品及有害物的搬运等。 

(5)宇宙及海洋的开发。 

(6)军事工程及生物医学方面的研究和试验。  

 

2.2   机械手的工作方式 

机械手电气控制系统，除了有多工步特点之外，还要求有连续控制和手动控

制等操作方式。工作方式的选择可以很方便地在操作面板上表示出来。包括上升、

下降、左移、右移、夹紧、松开、启动、停止等。 
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机械手传送工件系统示意图，如图1所示。 

 

 

图 1  机械手传送示意及操作面板图 

  

当旋钮打向回原点时，系统自动地回到左上角位置待命。当旋钮打向自动时，

当 A点有工件时，机械手从原点下降到低位，夹紧工件。然后，机械手上升到高

位，左移到右位，B点无工件时，下降到低位，松开共建。最后上升到高位，左

移回原位。系统自动完成以上操作，且循环动作，其间，手动按钮无效。当旋钮

打向手动时，按下相应的手动按钮，可实现上升、下降、左移、右移、夹紧、松

开的手动控制，其间，自动按钮无效。 
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 坐标式机械手的硬件设计 

3.1 I/O 分布表 

     根据该控制系统的设计要求，得到其 PLC的输入信号有 16 个，包括：启动、

停止、自动、手动、上升、下降、右移、夹紧、左移、放松、右限、下限 A、下

限 B、左限、上限 、热保护。得到的 PLC输出信号有 6个，包括夹紧/放松按钮，

上升、下降按钮，左移、右移按钮，以及报警按钮。  

      PLC 的 I/O 分布表如表 3.1 所示。 

 表 3.1  I/O 分布表 

输入继电器 输出继电器 

功能作用 名称 地址 功能作用 名称 地址 

启动 SB1 X24 夹紧/放松 KM1 Y1 

停止 SB2 X25 上升 KM2 Y2 

自动 SB3 X16 下降 KM3 Y3 

手动 SQ0 X41 左移 KM4 Y4 

上升 SB5 X26 右移 KM5 Y5 

下降 SB6 X27 报警 KM6 Y6 

左移 SB7 X4    

右移 SB8 X5    

夹紧 SB9 X6    

放松 SB10 X7    

上限 SQ1 X1    

下限 A SQ2 X11    

下限 B SQ3 X12    

左限 SQ4 X13    

右限 SQ5 X0    

热保护 FR1 X37    

 

 



10 

I/O 接线图 

根据 I/O 分配表，以及设计要求，其逻辑关系较为简单，所以选用 FX0N

三菱系列的 PLC仪器进行实现，得到其 I/O 接线图，如图 2所示。 

 
              图 2   I/O 接线图 

 

3.3   课程设计题目和要求 

 

控制要求：将物体从位置 A搬至位置 B 
     （1）动作顺序：机械手从原点位置起始下移到A处下限位→从 A处夹紧物体

后上升至上限位→右移至右限位→机械手下降至B处下限位→将物体放

置在 B处后→上升 

          至上限位→左移至左限位（原点）为一个循环。 

     （2）上限、A、B下限、左限、右限分别由限位开关控制；机械手设立起动和

停止开关。 

     （3）机械手夹紧或松开的工作状态以及到达每一个工位时，均应有状态显示。 

     （4）机械手的夹紧和放松动作均应有 1.5s 的时间延时，然后上升；机械手每

到达一个位置均有 0.5s 的停顿延时，然后进行下一个动作。 

     （5）若机械手停止时不在原点位置，可通过两个手动开关分别控制机械手的

上升和左移，使之回到原点。 

     （6）要求循环 100 次后自动停止工作并警铃报警。 

 3. I/O 编址并画出工作框图 

 4. 编程并调试 

 5. I/O 端子接线图 
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