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0    引言

随着科技技术的进步和机器人技术的兴起，智能

化生产大量应用于现代化建设中，机械手就是机械

技术和智能化的完美结合。机械手是一种自动操作

装置 , 它可以模仿人的手臂和手部的一些动作，执行

固定程序实现抓取、搬运物件等操作。机械手最早

应用于汽车领域，主要用于装卸、搬运、焊接和涂

装等。随着技术的不断进步，机械手开始展现出更

加人性化的一面，它开始代替工人完成繁重复杂的

操作，不但节约劳动成本，而且使操作安全性得到

大幅提高，保障了操作人员的人身安全。目前，工

业机械手和 AGV、自动检测系统以及控制中心组成

的柔性制造系统和计算机集成制造系统，实现了工

业生产过程的自动化，广泛应用于工矿、建筑、冶金、

机电等领域。

1    机械手的结构和控制

机械手主要由执行机构、驱动系统、控制系统以

及位置检测装置等组成 [1]，可以实现手动和自动控制。

1.1    结构组成及原理

机械手的执行机构包括夹紧工件的气爪、左右摆

动的手臂和上下升降的立柱等部件。机械手的驱动

是靠电动机和辅助电磁器结合完成的。驱动系统包

含内部的调节系统，自动调节驱动电压、电流以及

速度。控制系统由可编程控制器组成，通过可编程

控制器实现机械手的各种控制要求。位置检测装置

根据机械手执行机构的实际位置与行程开关的位置

进行对比发送信号到控制系统。
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1.2    机械手的控制要求

机械手的控制系统包括手动控制和自动控制两

个系统。自动控制系统通过自动按钮的启 / 闭来实现

机械手启动和停止工作；手动系统的按钮功用各不相

同，有控制机械手左右摆动的，有控制机械手上下

升降的，还有控制机械手夹紧和放松的。手动控制

系统和自动控制系统相互独立，互不干扰，用可编

程控制器可以实现对两个系统的控制。

机械手能实现手动、复位、单步、单周期和连续

等五种工作模式。手动工作模式运时行，在控制面

板上通过按钮的开关来实现各种相对应的动作。机

械手切换至“复位”工作模式时，按下“回复位”

按钮，机械手即按指令返回原位；当切换至单步工作

模式时，按一次“启动”按钮，机械手根据流程图

向前执行一步；当切换至单周期工作模式时，按一次

“启动”按钮，机械手运行一个流程周期，然后回到

原点；当选择连续工作方式时，按下“启动”按钮，

机械手开始连续循环动作，直至按下“停止”按钮，

机械手运行到原位并停下。

为了防止机械手在较低位置工作时碰到其他工

件，在传送工件过程中，机械手需上升到最高位置

进行左右移动，并在最高点和最低点设置行程开关。

图 1 所示为机械手的控制流程图。

            
2    机械手的工艺过程

2.1    工艺过程

选用 PLC 来控制搬运机械手多地夹放工件。按

下“启动”按钮，电动机启动，机械手处于“待机”

状态。按下“复位”按钮，机械手移动到左上角的
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复位点（即夹放点一）。若检测到下方无工件，则停

留在复位点；若检测到下方有工件，机械手执行“下

行－抓取－上行”操作，之后右行移动到夹放点二，

执行“下行－释放－上行”操作，完成动作后左行

到复位点，一个循环结束。过程中可按下“停止”

按钮中止机械手的运动。

2.2    工艺原理

传感器检测到工件时，将信息传输到 PLC。机械

手夹放工件，通过 PLC 控制电磁阀使手臂移动，实

现机械手手臂上升、下降、左移、夹紧、上升、右移、

下降、释放等动作。

2.3    传感器的选择

传感器是一种检测装置，能将被测信号按一定规

律变换成可以测量并显示的电信号或其他所需形式

的信息输出，是实现自动检测和自动控制的关键部

件。机械手在传送物料过程中，需要选用位置检测

装置、视觉传感器和滑觉传感器。位置传感器检测

机械手动作是否到位，视觉传感器检测机械手对工

件的鉴别能力，滑觉传感器检测物料的稳定性控制。

2.3.1    位置检测装置

位置检测装置检测工件的位移和速度，发送反馈

信号，构成闭环或半闭环控制。工业生产中，将位

置检测装置安装在设计好的位置中，当装于机械运

动部件上的模块撞击限位开关时，限位开关的触点

闭合，完成电路的切换。

2.3.2    视觉传感器

视觉传感器又称为“电子眼”，是一种视频输入

设备，它就像人的眼睛一样，可以将看到的真实环

境记录，以数据形式储存。视觉传感器具有视频摄

像和静态图像捕捉基本功能，其精度不仅与分辨率

有关，而且与被测物体的检测距离相关。视觉传感

器获取环境图像后，将环境图像与存储的标准图像

进行比较分析。

2.3.3    滑觉传感器

滑觉传感器是一种用来检测机械手与抓握物体间

相对滑移程度的装置。为了以适当的握力来抓握物

体，需实时检测机械手与物体接触表面的相对滑动，

然后判断握力，以不损伤物体为前提，施加合适的

握力。滑觉检测功能是实现机械手柔性抓握的必备

条件。通过滑觉传感器可以实现识别功能，判断被

抓物体的表面粗糙度和硬度 [2]。

3    可编程控制器（PLC）

可 编 程 控 制 器（Programmable Logic Control，
PLC）, 是以 CPU 为核心，综合计算机技术、通讯技

术和自动化技术的一种新型、通用工业装置。

3.1    PLC 的选型

本设计以西门子 SIMATIC S7-1200 为硬件设备，

用 PLC 控制系统控制实现搬运机械手多地夹放的模

拟控制功能。使用西门子 SIMATIC S7-1200 PLC 编

程软件 Portal V16，运用梯形图语言进行编程。

 S7-1200 系统有五种模块，分别为 CPU 1211C、
CPU 1212C、CPU 1214C、CPU1215C 和 CPU1217C[3]。

每一种模块都可以扩展，以满足不同的系统需要。

3.2    PLC 的设计

PLC 通过程序控制来实现其功能，程序设计应遵

循以下四个步骤：

（1）确定被监控对象必须完成的工作及完成动作

的顺序；

（2）画出地址分配表，做好输入 / 输出分配；

（3）应用编程工具编程；

（4）对程序进行模拟仿真，验证其准确性。

3.3    PLC 的地址分配

机械手的运行包括机械手的上升下降、左行右行、

图 1    机械手的控制流程图



职业教育 2023 年    第 04 期

92

中国机械

4.2    SIMATIC S7-1200 编程过程

4.2.1    编写部分程序示例

部分程序示例如图 2 ～图 6 所示。

按下“启动”按钮，保持线圈接通，机械手原地

处于待机状态。

按下“复位”按钮，机械手通过上行程开关和左

行程开关控制回到左上角的复位点，也就是夹放点

一。

通过接近开关检测夹放点下方是否有工件，若有

工件，机械手下行，夹取，然后上行；若没有工件，

则停留在复位点待机。

4.2.2    下载与模拟仿真

下载程序，按下启动按钮（I0.0），启动仿真，

验证程序的准确性，实现 PLC 的控制功能。控制面

板如图 7 所示。

5    结语

本文通过可编程控制器实现了机械手多地夹放工

件的作业任务。经过反复调试程序，最终完成机械

表 1    机械手 PLC 控制输入输出 I/O 分配表

1 I0.0 启动

2 I0.1 停止

3 I0.2 上行程开关

4 I0.3 下行程开关

5 I0.4 左行程开关

6 I0.5 右行程开关

7 I1.0 复位

8 Q0.0 机械手上行

9 Q0.1 机械手下行

10 Q0.2 机械手左行

11 Q0.3 机械手右行

12 Q0.4 机械手夹紧

抓取和释放工件、机械手气爪的伸缩。每个运行状

态都有相应的位磁感应限位开关。PLC 输入端是实

现各种功能的开关，输出端均由电磁阀控制。机械

手 PLC 控制输入输出 I/O 分配如表 1 所示。

  
4    控制系统软件的设计

4.1    软件设计的分析

S7-PLCSIM 是运用

于可编程控制器（PLC）
的模拟仿真软件，可以

在 STEP7 没有硬件的情

况下实现模拟仿真，实

现编程的快速性。S7-
PLCSIM 具有以下特性：

（1）S7-PLCSIM 软

件工作时，来自 STEP7
的通讯都会转向模拟

PLC ；

（2）模拟仿真 PLC
时，能够判定任何运用

于 S7 CPU 模块的程序；

（3）能够改变 CPU
的操作模式（RUN-P），
模拟仿真器还有一个

“暂停”的功能，即使

修改程序也不受影响，

保证稳定性。

（4）可以模拟终端

OB 程序。

图 2     程序示例 1

图 3    程序示例 2



2023 年    第 04 期 职业教育

93

MACHINE    CHINA

图 5    程序示例 4

图 4    程序示例 3

图 6    程序示例 5

图 7    PLC 仿真

手的左右行、上下行、抓取工

件、释放工件等预期动作。

机械手结构比较复杂，还

需进一步研究和试验，不断完

善使机械手能更好地实现与机

械化和自动化的智能化结合。
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