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0    引言

随着制造业技术的发展，智能制造、人工智能等核

心技术和装备不断涌进工业生产，促使生产自动化程度

越来越高，同时自动化生产线升级改造，越来越趋向于

智能制造系统。基于工业机器人的自动生产线，能够

借助自动化、网络化和信息化、数字化的生产技术与

先进设备，在计算机信息通信、管理信息系统、智能

生产制造等领域实现集成应用，亦能够借助传感技术、

控制技术和智能机械技术等，实现对工业生产线的优化

调整，较传统流水生产线具有更高的工作效率。为了

进一步发挥工业机器人的生产优势，实现生产线的升

级，文章在全面分析工业机器人组成、控制设计的基

础上，对工业机器人应用环境下自动生产线组建方案

进行全面梳理，为后续相关技术活动的开展提供理论 
参考。 

1    自动化生产工艺流程概述

本文以某小型产品生产加工过程中的生产线运作流

程为例进行分析，在整个产品的自动化生产加工过程

中，产品通过传送带传送到了某一固定区域，随后在

该装盖区域停止运动，待工业机器人的某一自动化抓

取动作完成后，将产品盖装完成并组装好后，传送带

继续工作，将组装好的完整产品移动到下一个手工作

业单元进行后续工作。在整个操作过程中，传送带运

动的电动机主要由控制系统完成，加装区域检测的相

关参数信号的检测仪器则将检测到的数据信息发送至

控制中心的 I/O 端口，利用工业机器人的自动化手抓体

系，开展相应的独立抓取和移动等操作。在整个自动化
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生产工艺流程中，工业控制系统和工业机器人的控制

系统作为常见的联合生产方式，较为简单便捷的搭配，

能够实现相关小型产品加工生产的自动化操作流程，

从而实现工业化生产目标，具备较强的典型性。因此，

本文以该例为研究对象，探究基于工业机器人的自动

化生产线组建方案。

2    硬件设计

由于自动化生产线依赖于 PLC 控制系统和工业机

器人的控制系统的联合运行，往往是以工业机器人为辅

助。传统模式的自动化生产线多采用半人工的自动化

基本操作模式，以人工和自动生产线为主的运行模式，

使得自动生产线的生产效率较低。以工业机器人为基

础的自动化生产线，能够按照较为严格的生产工艺顺

序和流程要求，实现任意生产步骤下将其划分为若干

个控制区域，而在任意控制区域内设置某一个主要的

控制设备，在不同区域内配备众多单个控制体系实现

同一生产空间内的相互通信。在传统生产过程中，人

的加入主要是为了配合自动化生产操作流程中工业机

器人无法完成的相关生产环节，在该类半自动化的生

产流程中，人工生产往往需要与自动化生产线进行配

合。而基于工业机器人的自动化生产线，实质上是将

工业机器人替代了以往的人工占位模式，从而对半自

动化的生产线进行有效的补充，以实现独立的全自动

化生产工艺。在整个过程中，由于机器人系统和人工

操作模式在 PLC 控制模块上有着不同的通信方式，因

此，工业机器人作为相对独立的控制系统，需要将其

与控制系统进行有效连接，组建较为稳定的通信系统

和硬件结构，具体参考示意见图 1。
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3    控制分析与思路设计

3.1    控制特点

在组建自动化生产线的过程中，由于该类控制方式

是机器人和控制模块紧密连接的联合控制结构，绝大部

分的运输是基于工业机器人完成的生产工业操作动作。

PLC 控制系统作为核心，通过 PLC 控制模块和工业机

器人系统的相关通信数据传输，实现工业机器人在控

制中心控制指令的收集和发出，因此在目前部分自动

化工业生产线中，工业机器人控制仅仅是对自动化的

工业机器人进行本体控制，并不对自动化生产线上的

其他环节进行绝对控制，所有的工业机器人和生产线

上的相关设备联系往往都是以 PLC 控制模块作为通信

连接桥梁。

3.2    联合控制设计思路

自动化生产线组的联合控制系统主要

以 PLC 模块为基本控制中心，工业机器人

作为辅助配合生产。针对该设计，其联合

控制结构如图 2 所示。由图可知，在工业

机器人和 PLC 控制模块的联合控制架构体

系中，先应该明确自动化生产线的具体生

产环节和生产工艺流程，明确 PLC 控制为

整个自动化生产线流水的核心，打通向前

向后的相关通道，在此过程中，工业生产

自动化流程的向前通道往往是其物料的检

测传感器，而向后通道往往是作为其后续

产品的传送带、工业机器人等。将传感器

数据信号连接到了 PLC 控制中心后，调整

传感器的信号接收机，则能够使 PLC 控制

中心准确得到相关物料的具体定位，在完

成了一定工序后开展自动化运行，使传送

带能够通过其电机驱动程序，实现对整个

产品运输的闭环控制。工业机器人完成了

相关操作后，进一步完成点位操作，从而

在工业机器人进行单独测试可抓取试验后，

与 PLC 控制模块进行联合调试，避免出现

影响生产工艺顺利进行的问题。最后，在

开展规模化的生产过程中，遇到具体问题

应开展针对性分析，以促进自动化生产线

生产质量的提高。

3.3    关键 I/O 点位和程序流程设计

在自动化生产线的控制过程中，关键点

的控制和程序设计流程是其重要内容，在

整个联合控制体系中，传感器往往以光电传感器为主要

数据采集信息接口，输出的信号往往是不能快速识别的

数字信号，数字信号接入 PLC 控制模块的接口中心后，

传送装置则采取一定的驱动程序驱动间接控制，驱动模

块接收到 PLC 控制中心所发出的电平信号，在对电信

号进行转换后，即可开展相应的控制工作。当驱动模

块所接受到的电平信号为“0”时，电动机处于开始启

动状态，传送带开始工作，完成产品的运转。当驱动

模块接受到较高电平状态时，传送带则处于停止状态。

驱动控制端和控制中心相互连接，在整个工业机器人的

控制结构中，接线口和控制中心会记录相关的参数数

据，工业机器人的控制器接口则和 PLC 控制中心相连

接，用于机器人控制中心传递相应的参数信号，整个

记录过程明显可控。最后，当传送带停止工作后，PLC
控制中心输出高电平，此时的工业机器人的接口保护电

图 1    通信系统和硬件结构参考示意图

图 2    联合控制思路结构图
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平会出现某一损失，从而使工业机器人开始加装程序。

当机器人完成相应的工序后，机器人会向 PLC 控制中

心发送一定指令，此时 PLC 控制中心将会调节传送带

机器继续移动，输出端将相关参数更改为零。部分关

键流程如图 3 所示。

3.4    本系统控制思路与需要注意的问题

在自动生产线组建过程中，由于自动化工业机器

人和 PLC 控制系统作为联合控制系统出现，实现工

业生产目标，而 PLC 控制系统是整个生产环节的控

制核心，所有数据信息的收集、发送、执行等都需要

该区域的调控，以控制系统指令为其基础，工业机器

人在整个控制运行过程中的任意程序的运行或关闭，

都需要在 PLC 中的数据信号显示指引下进行，在工

业机器人未接收到 PLC 控制中心的具体指令的情况

下，工业机器人本体并不会开展任意的单独操作，否

则就会因为工业机器人的单独操作而破坏整个自动化

生产线的生产工艺和流程，造成产品的质量问题，严

重者甚至会导致巨大的经济损失。因此，在自动化生

产线建设过程中，工业机器人和 PLC 控制模块之间

联合运行，必须加强对 PLC 控制程序的严格编程和

验证，由于控制中心作为其自动化生产过程中连接工

业机器人的关键部分，应该协调生产设备中的自动传

送带、启动设备等主要执行构件的运行，同时协调

传感器数据信息的接收过程，加强对工业机器人的 
控制。

4    结语

总之，在计算机信息技术、大数据

信息平台构建和智能生产、智能制造等

强强融合的背景下，文章基于工业机器

人的自动生产线组建为研究内容，探究

了自动化生产线的工艺流程，并对自动

生产线的硬件设计、控制分析、思路设

计等内容论述，期望通过后续技术优化，

增强工业机器人的服务能力，从而为化

工制造、汽车整车运行、冶金铸造、智

能医疗、食品生产等领域提供更多技术 
支撑。
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图 3    关键流程示意图
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