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基于 S7-300 PLC的机械手工件取放控制系统的设计

刘 俊

（黄石理工学院 电气与电子信息工程学院，湖北 黄石 435000）

摘 要：主要介绍基于 S7-300 PLC的机械手工件取放控制系统的构成、机械手在工艺过程中的控制要求、
以及如何实现机械手自动操作的功能，利用 S7-300 PLC的功能模块，设计出逻辑功能块和组织块程序。
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Design of S7-300 PLC-Based Manipulator′s Workpiece Pick-and-Place Control System
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Abstract：Introduced the structure of S7-300 PLC-based manipulator′s workpiece pick-and-place control system, ma-
nipulator′s controlling requirements in the process and how to implement its automatic operating function. Used S7-300 PLC
functional module to design logical function block and organization block procedures.
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可编程控制器具有可靠性高、能经受恶劣环境的

考验及使用方便等优点，目前已在工业自动控制领域

得到广泛的应用。

本文以饮料生产线平移式装箱原理为设计思路，

制作了一套基于西门子 S7-300 PLC控制的工件取放教
学型气动机械手，能够实现工件的取放、上下和左右

移动。可通过它提供演示实验，开展机电综合实训，从

而提高学生的机电综合技能[1]。

1 机械手工作过程及控制要求

1.1 机械手的工作过程

该机械手是一个水平 / 垂直位移的机械设备，其
操作是将工件从左工作台搬运到右工作台，由光耦合

器VLC来检测左工作台上有无工件。有工件才搬运，
即使按下启动按钮，若检测到左工作台上无工件，系

统也不能启动。图 1是这种机械手的动作示意，其过
程并不复杂，共 6个动作，分 3组，即上升 /下降、左

移 / 右移和放松 / 夹紧。

机械手的全部动作由气缸驱动，而气缸又由相应

的电磁阀控制。其中，上升和下降由上升电磁阀和下

降电磁阀控制；左移和右移分别由左移电磁阀和右移

电磁阀控制。机械手的放松和夹紧动作由一个夹紧电

磁阀控制，当该线圈通电时，机械手夹紧；当该线圈

断电时，机械手放松，如图 2所示[2]。

图 1 机械手的动作示意图

        Fig. 1 The manipulator′s motion diagram
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机械手经过以上 10步动作完成 1个周期的工作，
每次循环动作均从原位开始，再回到原位处。

1.2 机械手的控制要求

机械手的操作方式分为手动操作和自动操作，自

动操作又分为单周期操作和连续操作方式[3]。

手动操作是指用按钮对机械手的每一步运动单独

进行控制；单周期操作指机械手从原点开始，按启动

按钮，机械手自动完成 1个周期的动作后停止；连续
操作指机械手从原点开始，按启动按钮，机械手的动

作将自动地、连续不断地周期性循环。在工作中若按

停止按钮，机械手将继续完成 1个周期的动作后，回
到原点自动停止[4]。

2 机械手的系统设计

本系统选用西门子S7-300 PLC作为主站，通过DP
通信端口与现场的各个节点连接，从现场设备中获取

数据。其中现场设备层是通过西门子 S7-200 PLC连接
各站点的现场设备（包括机械手的传感器、驱动器、执

行机构、开关设备等），完成现场控制及其设备间连锁

控制[5]；同时，各S7-200 PLC利用EM277模块的DP端
口与 S7-300相连，作为控制网络中的节点（即DP从
站），并且各节点的运行状态并不影响网络及其它节

点的运行。

2.1 硬件配置

在机械手操作面板（图 3）上共有 8个输入点，外
加机械手装置上的 4个限位（上、下、左、右）和 1个
工件检测，整个机械手控制系统共需要 13个输入点。
PLC的输出信号和电磁阀的电磁线圈控制信号相对应，
有 5个开关量输出点。

本系统不需模拟量变换及存储，通过以上分析，

选择S7-300系列的CPU313，加上1块16点的输入模块
SM321和 1块 8点的输入模块 SM322就满足控制要求。
系统结构紧凑、体积小、处理数据和通信能力较强、功

能指令丰富，并且具有PROFIBUS-DP、MPI通信接口，
易于构成现场总线系统和实现多级网络控制。

2.2 I/O地址分配
由于 S7-300PLC是以在导轨上安装各种模块的形

式组成系统，其品种繁多的CPU模块、信号模块和功
能模块等几乎能满足各种领域的自动化控制任务。用

户可根据应用系统的具体情况，选择适合的模块，维

修时更换模块也很方便。信号模块和通信处理模块可

以不受限制地插到导轨上任何一个槽，系统自行分配

各个模块的地址[6]。因此，将 SM321安装在 4号槽，
SM322安装在 5号槽，将系统的 I/O分别连接到 S7-
300PLC的输入 /输出模块，形成的 I/O地址分配见表1。

图 2 机械手动作的流程图

     Fig. 2 The manipulator′s motion flowchart

图 3 机械手操作面板布置图

 Fig. 3 The manipulator′s operation panel layout

表 1 I/O地址分配表
Table 1 I/O address allocation sheet

编程软件        I\O端子           信号名称            说 明                   编程软件    I\O端子       信号名称                 说 明

I0.0
I0.1
I0.2
I0.3
I0.4
I0.5
I0.6
I0.7
I1.0
I1.1

启动

下限

上限

左限

右限

有工件

停止

-

单操作

单周期

按钮

限位开关

限位开关

限位开关

限位开关

光耦合器

按钮

没用

选择开关

选择开关

输入继电器

输出继电器

I1.2
I1.3
I1.4
I1.5
Q4.0
Q4.1
Q4.2
Q4.3
Q4.4
Q4.5

连续

左 \ 右
上 \ 下
夹 \ 紧
下降

上升

夹紧

左行

右行

原点指示

选择开关

手动方式和启动 / 停止
按钮配合使用

电磁阀

电磁阀

电磁阀

电磁阀

电磁阀

指示灯

2 . 3  机械手程序设计

2.3.1 逻辑功能块 FC（子程序）
系统主要由手动程序（单操作控制方式）和自动

程序（包括连续和单周期 2种方式）2大部分组成。手

动方式的程序在 FC1内编辑，其梯形图程序如图 4所
示；自动方式的程序在 FC10内编辑，其梯形图程序如
图 5所示。

输入继电器
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2.3.2 组织块OB1（主程序）
组织块OB1的功能主要是负责功能块或子程序的

调用，控制机械手执行手动控制还是完成自动控制，

其梯形图程序如图 6所示。

3 结语

基于 S7-300 PLC的气动机械手经安装、调试，运
行良好，各项机械、气动、电气性能指标均达到预期

要求。用 PLC对其进行控制，简化了繁杂的硬件接线

线路，降低了设备的故障率，使控制具有较强的柔性

和功能的可拓展性，同时也使设备性能稳定、操作简

单。利用以上特点，将机械手应用于气压传动、可编

程控制器、传感器等课程实验教学演示和电气综合实

训教学中，使学生能更直观地学习到过程逻辑控制的

编程方法，达到较好的教学效果。
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图 5 自动控制程序梯形图

Fig. 5 Automatic control program LAD

图 4 手动控制程序梯形图

Fig. 4 Manual control procedure LAD

图 6 机械手 S7-300主程序梯形图
Fig. 6 Main program LAD of manipulator S7-300


