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在工业生产中 !利用气动机械手将工件从一条生产
线搬运到另一条生产线是一种高效的工作方式 ! "#" 气动
机械手具有气源使用方便 !不污染环境 !动作灵活迅速 #
工作安全可靠 #操作维修简便以及适于在恶劣环境下工
作等特点 !因而在流水线自动化生产作业 #冲压加工 #机
床下料 #注塑 #仪表及轻工业等行业中有着广阔的应用
前景 " 随着工业自动化程度的提高 !工业现场很多重体
力劳动及重复性较强的工作必将由机器代替 !一方面可
以减轻工人的劳动强度 !另一方面还可以大大提高生产
效率 ! $#" 例如 !在我国的许多中小型汽车行业中 !冲压成
形这一工序还需要人工搬运沉重的工件 ! 既费时费力 !
又影响效率 " 为此 !本文研制了一套气动机械手模拟装
置 " 该机械手的结构 #原理及功能与实际的机械手完全
一致 "

! 气动机械手的结构与工作过程
该气动机械手主要是由摆动气缸 !摆臂 !传感器 !真

空吸盘 !支架 !底座等部分组成 "其操作目标是将被加工
对象从左操作台 % 搬运到右生产线 & 上 !’#!如图 " 所示 "
假设机械手处于原始位置 ( 点 !要把 % 点处工件搬

运到 & 点处的流水生产线上 !该机械手的操作方式分为

连续自动和单步手动 ) 种工作方式 " 在连续工作方式
下 !机械手的具体工作流程如下 $按下 *+(,+ 按钮!机
械手复位 - 即图 " 的 ( 位 .!摆臂左摆!摆臂左摆到位
信号!机械手吸料!摆臂右摆!摆臂右摆到位信号!
机械手松开 !将工件放到 & 处的流水生产线上 " 至此机
械手的一个循环过程已经完成 ! /#" 机械手可反复不断地

进行上述循环 " 在单步手动工作方式下 ! 每按一下

基于 !"#控制的气动机械手
刘 军#刘广瑞

-郑州大学 机械工程学院!河南 郑州 /01112.

摘 要! 为了降低气动机械手系统的开发成本# 介绍了基于 34& 控制的气动机械手系统中 34&
的选择 $34& 与器件的逻辑电路连接 $567 的分配及气动机械手系统的气动原理和工作原理等 % 与同
类系统相比#节省了大量的电气元件#大大降低了开发成本 %
关键词 ! 机械手 &气动&可编程控制器 &自动控制
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吸料 松料

注 $2 吸料台 %) 真空吸盘 %’ 摆臂位置传感器 %

/ 摆臂 %0 摆动气缸 %W 松料台 %X 底座
图 2 机械手动作示意图
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注!! 滤油器"" 单向定量泵"# 单向阀"$#% 为 " 位四通电磁换向阀"

& 真空吸盘"’ 摆缸"( 压力表") 溢流阀"!* " 位二通电磁换向阀
图 " 气动原理图
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图 # 真空发生器原理图

/0+10 按钮 $ 机械手将按程序执行 ! 步相应的动作 $实
现左摆臂 !右摆臂 !吸料 !放料等点动作 % 在动作过程
中 & 操作员可以随时按下 /023 按钮 & 终止机械手的操
作运行 % 要实现上述的操作功能 &该气动机械手控制系
统应包括气动控制和 34- 控制 " 个部分 %其主要组成元
件有 !! 个集成了 " 个双电控电磁阀和 ! 个单电控电磁
阀的紧凑型带独立插座的阀岛 ’! 个气缸 5摆动气缸 6!!
个真空吸盘 !! 个直流继电器 !34-! 传感器和 " 个具有
% 个输入 !% 个输出的 782 接线端子等元件 (

! 系统的气动原理
气动原理图 9 &:如图 " 所示 (

该系统的整个气动系统就是对摆动气缸及真空吸

盘的动作进行控制 (真空系统的工作原理是利用负压原
理来吸附工件的 ( 如图 # 所示 &压缩空气流入真空发生
器的 + 位 &狭窄的喷嘴 , 使气流以超音速喷出 &当气流
离开喷嘴时 &气体迅速膨胀 &并且从第二个喷嘴喷出 &进
入消音器 -&这就导致了在喷嘴 , 膛内产生低压 &从而
导致 . 口的内外产生了压力差 & 工件就被空气压在如
图 ! 所示的吸盘 " 上 &从而吸起工件 ( 图 " 中 ( 为压力

表 &其值是根据工件重量不同而变化的 &当气压达到预
先设定值时 &吸盘吸气输入信号为 2;(气源出来的气体
进入到由 ! 个 " 位二通电磁换向阀 ! 溢流阀 !! 个 " 位
四通电磁换向阀组成的阀岛 &然后经 " 位四通电磁换向
阀来驱动气缸内的活塞运行 9 &:(

" #$% 的选择
"&’ 确定所需要的 ( )* 点个数
根据上述要求 &34- 需要以下输入信号 ! # 个用来

检测机械手运动状态的传感器信号 &分别用来检测机械
手摆臂摆动的极限和吸盘的吸气放气状态 "! 个工件松
放到位与否传感器信号 " 根据系统的控制要求 & 需要
/0+10<启动 =!1>/>0<复位 =和 /023<停止 =# 个按钮信号
以及 ! 个直流继电器信号 "! 个用来控制机械手运行方
式的 +?028@+;<自动 8手动 =开关信号 9 ":(

34- 需要以下输出信号 !用来驱动气缸以及真空吸
盘吸气 ! 放气的电磁阀需要 $ 个输出信号 &" 个用来显
示工作状态 </0+10’1>/>0 指示灯 =的信号 &分别用来指
示 /0+10’1>/>0 按钮的工作状态 (
根据上述要求 &应选用输入点的个数!)!输出点的

个数!’ 的 34-(
"+! 程序存储器容量的选择
由系统的控制要求及上述分析可知 &该系统不需要

模拟量变换及存储 &仅需要 !& 个开关量控制 &因此可以
估算 ! 存储器字节数!开关量 7 82 总数 !%A!&!%A!"*
字节 (
"&" #$% 型号的选择
由计算及分析可知 &此系统对 34- 的扫描速度及其

他方面无特殊要求 & 仅对要选择的 34- 输入点的个数
<!)=’输出点的个数 <!’=’存储器字数 <!!"* 字节 =提
出要求 ( 为此 &选用 /(B#** 型号的 34-<-3?#!&B".3=及
/@#"# 数字量 782 模块 " 个 <它共有 !’ 个输入 ! 输出
点 =& 随机存储器容量为 $% C,& 计数器 ’$ 个 & 定时器
!"% 个 ( 其结构紧凑 !体积小 &处理数据和通信能力强 !
功能指令丰富 !直观 &并且具有 312D7,?/B.3’@37 通信
接口&易于构成现场总线系统和实现多级网络控制 9 ":( 7 82
接点的分配如表 ! 所示 &34- 与器件的逻辑线路图如图
$ 所示 (

, 系统的工作原理
该系统的工作原理如图 & 所示 ( 系统中的 " 个限位

行程开关 ’! 个真空检测传感器及控制面板上的 $ 个显
示信号 </0+10 按钮 !1>/>0 按 钮 !+?028@+; 开 关 !
/023 按钮 =作为输入信号 &由接线端子经标准数据线传
输送至 34-( 处理器 <-3?=扫描输入映像寄存器 &根据系
统程序的控制要求执行相应的逻辑运算 &执行结果写入
到输出映像寄存器 &然后再经标准数据线及接线端子传
输线送至如图 " 所示的阀岛 & 换向阀电磁铁得电接通 &
打开相应的通路 &驱动对应气缸内的活塞运行 9 " :(
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电磁阀

气缸传感器

图 ’ 控制系统原理图
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图 D 部分梯形图程序

0!E 系统的控制面板安装在操控台上 &:3 F 直流电源 ’

GHIB99!"0’ 直流继电器 ’ 真空发生器等元件均放置在
电控箱内 ( 直流继电器的作用是当系统发生紧急事故
时 &可立即切断 !"0 模块的输出电源进而切断整个输出
信号 &使系统停止工作 ) 本系统的控制信号采用 $ J& 接
线端子的标准数据线进行传输 &不仅便于系统布线和检
修 &而且系统结构紧凑 &更便于对系统进行远程控制 )

! 软件设计
G?K!H 软件功能强大 &可以实现在线编程 !在线诊

断 &支持梯形图 ;"LM=!语句表 ;G?"=!功能块图 ;NOM=等语

地址 元件

P5 7C 真空检测传感器 ;QR=
P5 7: 摆臂抓取位置传感器 ;OS=
P5 7B 摆臂放件位置传感器 ;O:=
P3 73 G?&! 按钮
P3 7/ >TGT? 按钮
P3 75 G?L>? 按钮
P3 7B LE?&JUL( 开关
P3 7C 直流继电器

输出部分

功能 地址 元件 功能

检测真空吸盘是否产生真空 657B 产生真空换向阀 ;:V:= 产生真空

检测工件是否被吸取 6843 真空释放电磁阀 ;:VS= 释放真空

检测工件是否被松放 684S 摆缸换向电磁阀 ;BVS= 摆臂左摆

用于中断操作 684: 摆缸换向电磁阀 ;BV:= 摆臂右摆

系统复位按钮 634S >KGK? 指示灯 显示系统状态

系统启动按钮 6348 G?L>? 指示灯 显示系统状态

选择系统工作模式

切断输出信号

表 $ %&’ 分配表
输入部分

摆臂抓取传感器

摆臂松放传感器

G?L>?按钮

>KGK? 按钮

G?&! 按钮

直流继电器

LE?&WUL(

P84C

P84:

P84B

P348

P34/

P343

P34B

P34C

684B
6843

684/

684:

6348

634/

X0:3F

GHYB88

RL

:3 FGHYB88

急停按钮

RL
RL

RL

接通电源

产生真空
释放真空

摆臂左摆

摆臂右摆

G?L>?指示灯

>TGT? 指示灯

图 3 !"0 器件的逻辑接线电路图
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言编程 !用户可以根据自己的需要进行选择 "此外 !该软
件还具有友好的用户界面 ! "#" 本文采用梯形图 $%&’(编
程 !编程时应注意气动机械手的各个输出状态一定要与
各个输入器件的状态对应起来 !并且要考虑到系统的具
体控制要求 " 如为了保证系统的安全性 !编程时设置一
些联锁和互锁是必须的 " 例如 !摆臂左摆与右摆之间要
防止 ) 个顺序相反的操作同时发生 "机械手摆动的部分
梯形图程序如图 " 所示 !机械手在一个循环周期内的摆
动有左摆和右摆 ) 个动作 !在这 ) 个状态下 !要考虑它
们的输出及与输出有关的各个输入元件的状态 "
自动与手动 ) 种工作方式仅需要在手动工作方式

前加一个自动工作的开关即可实现 " 当程序完成后 !利
用专用的 *+ 适配器将程序从计算机的 ,-.)/) 串行口
下载到 *%+ 的 0*1 接口 ! )#"
该控制系统采用了 *%+ 的编程控制 !与同类系统相

比节省了大量的电气元件 !大大降低了开发成本 "此外 !
系统由于采用了软件编程 !其动作操作可根据现场实际

情况进行移动调试 ! )#" 该气动机械手经在模拟试验台上

安装 !调试后运行稳定 " 系统简单实用 #安全可靠 #操作

性强 #外形尺寸小 " 其结构 !原理 !功能均能服务于实际

生产 "
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