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基于 PLC 设备自动化生产线加工站的设计

[摘要]

随着社会经济水平的不断提高和信息化的迅速发展，工业生产工业生产逐渐

向信息化、自动化、智能化方向不断发展。在这样的背景下,PLC 控制技术应运

而生,该技术凭借着自身安全性高、抗干扰性强、能耗低等特点,被广泛地应用于

工业生产领域中,逐渐代替了人工作业方式,本文基于 PLC 设备完成自动化生产

线加工站的设计。

[关键词] PLC 设备 自动化 加工站 网络



4

一、概述

二十世纪以来，为了实现自动化，人们研究和制造了成千上万种自动控制系

统，极大地推动了生产劳动、社会服务、军事工程和科学研究等活动。随着自动

化技术的发展，这是机械化、电气化和自动控制相结合的结果，处理的对象是离

散工件。早期的机械制造自动化是采用机械或电气部件的单机自动化或是简单的

自动生产线。20 世纪 60 年代以后，由于电子计算机的应用，出现了数控机床、

加工中心、机器人、计算机辅助设计、计算机辅助制造、自动化仓库等。研制出

适应多品种、小批量生产型式的柔性制造系统(FMS)。 以柔性制造系统为基础

的自动化车间，加上信息管理、生产设备自动化，出现了采用计算机集成制造系

统(CIMS)的工厂自动化(FA)。

自动化流水线主要包括输送单元、供料单元、加工单元、装配单元、分拣单

元等几个部分，其中加工单元作为其核心部分在实际流水线生产中的研究具有重

要意义，本文基于 plc 设备对自动化流水线中的加工站进行模拟设计，作为自动

化流水线中极其重要的环节，完成按照要求对零件进行加工的目的。

图 1 自动生产线外观

1969 世界第一台 PLC 在美国数据设备公司诞生。1975-1976 年,德国、日本、

美国等将微处理器作为控制器的中央处理单元应用到 PLC 中并且去掉磁心存储

器改用了集成电路的存储器，结合了微型计算机的技术与电控制器技术，从而实
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现了可编程控制器的规模集成化，使得处理器更能适用工业环境，更加的可靠，

功能也更加强大，更加的灵活，成本却大大下降，从而使得 PLC 进入了实用阶段。

随着科技的不断进步，PLC 的性能也飞速增强，其应用和研究现状主要在以

下方面体现:

1. 控制规模的扩大，控制大型机的规模越变越大，开关量高的达到了几万。

2. 组成模块的增多，现在 PLC 己经新增了很多模块，如 PDI 控制、温度以

及运动模块等等。

3. 开放性和互操作性大大发展，在 PLC 的发展过程中，制造商为了垄断和

扩大各自市场，都各自发展自己的标准，开放是发展的一个趋势，各厂商都意识

到这一点，并形成了长时期的妥协与竞争，这一过程还将继续。

4. 工作速度的提高可以对系统实现实时控制。

5. 联网的能力增强，由于通信、信息及控制技术的大力发展，联网也得到

了的发展，己经可以实现的远程控制。

正是由于这些性能、使得工业系统可以实现远程化、自动化、控制信息化及

智能化。现在应用在不断前进尤其在运动控制、模拟量控制及驱动控制上广泛使

用，已经成为现在系统工作自动化中最有效的工具之一了。

（一）plc 技术在自动化生产过程中的特点

PLC 技术在自动化生产过程中具有较高的应用性，其原因主要是由于该技术

具有较高的安全性，技术较为成熟可靠，在自动化生产线中通用性较强没有差异

性，同时具有灵活变通性，能够满足大多数自动化生产线需要。其一，安全性。

在自动化生产过程中，PLC 技术为有效与生产线契合，确保整个自动化流水线能

够高效、安全运行，设置了防干扰措施以及隔离装置，能够解决实际生产过程遇

到的各种问题，避免外界环境、人为因素以及生产过程等对自动化生产线的影响，

能够确保整个生产流程安全、可靠运行。其二，通用性。自动化生产线包括很多

种类型，例如汽车装配线、自动喷漆线、饮料罐装生产线等，不同生产线的工作

流程和生产方式有所不同，导致技术有所不同。

但是，介于 PLC 技术是由多个模块组成，在生产过程中能够有效适应各个

生产线对其技术要求，具有较好的通用性，操作便捷、简单，避免生产流程复杂

多变，提高生产线的 生产效率。其三，灵活性。PLC 技术的核心技术主要是借
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助软件工程实现的，通过编程的方式对自动化流程进行控制，不需要投入大量的

人工和生产设备，具有较高的灵活性以及便捷性。同时，在 PLC 技术检修过程

中，由于 PLC 技术所占空间小，设备组成简单，核心技术调试灵活，能够提高

工程人员的工作效率，在短时间内完成 PLC 技术的检修工作，具有较高的灵活

性。

（二）plc 技术的主要构成

在自动化生产线上引入 PLC 技术，实际上是利用了一种控制技术，通过采

用微处理的方式，对相关技术进行优化和升级。其中，在 PLC 技术主要构成要

件中，微处理器是 PLC 技术最核心的部分，能够对 PLC 技术开展相关编程。PLC

技术与自动化技术、计算机技术以及通信技术等有极高的关联性，相互之间互相

控制、互相配合。在 PLC 系统中主要构成要件分为四块内容。其一，CPU 组成。

在 PLC 系统中，CPU 具有核心地位，具有微处理能力和储存能力，能够有效对

PLC 技术中所涉及到的参数和数据进行计算、处理和储存。其二，模块。在 PLC

技术中，主要的模块包括输入和输出模块。通过与自动化生产线上的各种设备相

互连接，形成一条完整的输出、 输入信号，能够实现对生产线设备的控制，具

有非常强的灵活性。其三，编程设备。在 PLC 技术中编程设备属于控制设备，

主要是通过采用软件编程的方式对 PLC 技术进行控制，对整个输出和输入环节

下达控制命令，还能对整个工作过程进行监督，对故障设备和流程进行检修。其

四，电源。在 PLC 技术中电源主要为 PLC 系统提高电能，在工作过程中将直流

电和交流电进行转化，确保能够正常供电 。

二、设计思路

本系统的设计思路主要包括以下几个过程：送料站将物料送达以后自动监

测，设备安全状态下检测物料的位置，随后允许设备开始加工，启动程序开始运

行，自动调整设备至初始态，检测完毕后加工站开始联机全线运行，执行指定的

加工动作，根据实际自动化生产线的不同可以更改该部分的设计。当设备加工动

作完成后加工动作停止，输送设备将加工完成的零件送往下一阶段进行检测，同

时输送信息给送料部分，检测装置运行，第一阶段零件加工完成，开始下一阶段

的加工。
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三、总体设计方案

（一）plc 装置

本系统的设备中的各工作单元的结构特点是机械装置和电气控制部分的相

对分离。每一个工作单元机械装置整体安装在底板上，而控制工作单元生产过程

的 PLC 装置则安装在工作台两侧的抽屉板上。因此，工作单元机械装置与 PLC

装置之间的信息交换是一个关键的问题。解决方案是:机械装置上的各电磁阀和

传感器的引线均连接到装置侧的接线端口上。PLC 的 I/0 引出线则连接到 PLC 侧

的接线端口上。两个接线端口间通过多芯信号电缆互连。图 3-1 和图 3-2 分别是

装置侧的接线端口和 PLC 侧的接线端口。

图 2装置侧接线端口

图 3 plc 侧接线端口

装置侧的接线端口的接线端子采用三层端子结构，上层端子用以连接 DC24V

电源的+24V 端，底层端子用以连接 DC24V 电源的 0V 端，中间层端子用以连接各

信号线。PLC 侧的接线端口的接线端子采用两层端子结构，上层端子用以连接各

信号线,其端子号与装置侧的接线端口的接线端子相对应。底层端子用以连接

DC24V 电源的+24V 端和 0V 端。装置侧的接线端口和 PLC 侧的接线端口之间通过

专用电缆连结。其中 25 针接头电缆连接 PLC 的输入信号，15 针接头电缆连接

PLC 的输出信号。
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（二）总体设计流程图

将设计思路整理为总体的设计流程图如图 4所示

图 4 设计流程图

三、硬件设计

（一）控制系统

自动化流水线每工作单元都可自成一个独立的系统,同时也可以通过网络互

连构成一个分布式的控制系统，所以加工站的控制系统也是相对独立的。

1、当工作单元自成一个独立的系统时，其设备运行的主令信号以及运行过

程中的状态显示信号，来源于该工作单元按钮指示灯模块。按钮指示灯模块如图

5所示。模块上的指示灯和按钮的端脚全部引到端子排上。
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图 5 按钮指示灯模块

模块盒上器件包括:

(1)指示灯(24VDC): 黄色(HL1)、 绿色(HL2)、 红色(HL3) 各一只。.

(2)主令器件:绿色常开按钮 SB1 一只.

红色常开按钮 SB2 一只.

选择开关 SA (一对转换触点)

急停按钮 QS (一个常闭触点)

（二）硬件设备

加工站 plc 配置如下，选取 FX2N-32MR主单元，该主单元共有 16点输入，

16点继电器输出。加工站 plc配置如图 6所示：

图 6 FX2N-32MR主单元示意图
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（三）供电电源

外部供电电源为三相五线制 AC380V/220V，图 7为供电电源模块一次回路原

理图。图中，总电源开关选用 DZ47LE-32/C32 型三相四线漏电开关。系统各主要

负载通过自动开关单独供电。其中，变频器电源通过 DZ47C16/3P 三相自动开关

供电;各工作站 PLC 均采用 DZ47C5/2P 单相自动开关供电。此外，系统配置 4台

DC24V6A 开关稳压电源分别用作供料、加工和分拣单元，及输送单元的直流电源。

图 7 供电电源一次回路原理图

图 8所示为实际外部的电源接线分布

图 8 实际外部的电源接线分布
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四、控制系统程序

本系统的控制程序部分主要进行的是控制加工站的运行，当送料站将物料送

达以后自动监测，设备安全状态下检测物料的位置，随后允许设备开始加工，启

动程序开始运行，自动调整设备至初始态，检测完毕后加工站开始联机全线运行，

执行指定的加工动作，根据实际自动化生产线的不同可以更改该部分的设计。当

设备加工动作完成后加工动作停止，输送设备将加工完成的零件送往下一阶段进

行检测，同时输送信息给送料部分，检测装置运行，第一阶段零件加工完成，开

始下一阶段的加工。

自动生产线工作过程的通常要求

（1）系统上电后检查是否准备就绪。只有准备就绪才允许启动系统，投入

运行状态。

（2）主工艺控制过程是顺序控制过程

（3）正常停止的要求—发出停止指令后，一般要求一个工作周期结束后才

停止运行。

供料单元编程思路，其主程序流程图如图所示：
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图 14 主程序流程图

除了自动化流水线加工站主程序的设计以外，工作站运行过程中各个操作步

骤对应的地址如表 1所示，在该表中第一栏显示了加工过程中需要完成的一系列

动作，并配以相应的地址，计算机在执行过程中能够准确定位。注释中则详细的

给出了零件在自动化流水线加工站中任意时刻的所处位置。结合程序设计与地址

表格的规划，对应相应的 I/O 关系，可以为加工站的正确运行提供前提。

表 1 各个操作步骤对应的地址

符号 地址 注释

允许加工 V1001.3

全线运行 V1000.0 来自主站
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HNI 联机 V1000.7 来自主站

初始态 V1030.0 去主战（输送站）

加工完成 V1030.1 去主战（输送站）

急停动作 V1030.2 去主战（输送站）

联机信号 V1030.4 去主战（输送站）

运行信号 V1030.5 去主战（输送站）

物料检测 I0.0

夹紧检测 I0.1

伸出到位 I0.2

缩回到位 I0.3

冲压上限 I0.4

冲压下限 I0.5

停止按钮 I1.2

启动按钮 I1.3

急停按钮 I1.4

方式切换 I1.5

五、调试

当硬件以及程序完成后对其进行调试，判断是否能实现预定设计的加工动作

能否实现，主要判断标准包括以下几点：

1. 能否检测到送料站送到的待加工零件；

2. 能否将加工系统进行复原；

3. 加工系统复原以后能否开始下一步的加工操作；

4. 当第一个既定动作完成后能否停止进行检测；

5. 检测完成后向主路传输输送单元工作信号；

6. 检测零件是否成功输送至下一阶段；

7. 成功输送至下一阶段后启动上一阶段进料站的检测；
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以及当在加工过程中出现特殊情况能否及时调整，当加工过程中出现突发状

况时启动急停操作，第一个加工动作完成后能否顺利恢复进行第二个零件的加

工。

测试过程中也存在一些难点，当程序运行与实际的设计不符合时如何进行排

查更改，硬件安装导致的运行出错排查过程也都是具有一定考验性的，所调试过

程中需要应用许多方面的知识。同时调试过程中应该结合实际生产过程中基于

plc 设备的自动化生产线加工站的设计会出现的问题并进行解决。

六、成果

本设计对基于 plc 设备的自动化生产线中的加工站单元进行详细介绍。从整

体的自动化流水线的设计出发，基于 plc 设备的添加，充分应用其优势，对流水

线加工站单元进行细化处理。

根据加工操作的工艺过程，首先绘制加工流程图，其次通过对硬件的选取并

配以操作过程中相应的梯形图实现每一步的精准控制，实现了基于 plc 自动化流

水线加工站单元的设计。整个过程中充分考虑了自动化流水线的优势，结合 plc

设备的优势，实现了设计自动化流水线加工站的设计。

综上所述，在现代自动化生产过程中，为全面提高 自动化生产线的工作效

率，在操作过程中需要引入 PLC 技术，促进自动化技术的发展和完善。其中，

PLC 技术在自动化领域具有较高的地位，由于包括 PLC 技术具有较高的安全性、

通用性、灵活性，在自动化生产线应用过程中能够有效提高整体生产效率和生产

质量。PLC 技术构成主要包括 CPU、输出模块、输入模块、编程以及电源等几部

分，通过相互配合能够提高自动化效率。另外，PLC 技术在自动化生产线中的具

体应用包括高效建立自动化生产线、提高汽车装配线生产质量、加强自动喷漆生

产效率、加强自动喷漆生产效率、缩减饮料罐装生产线工作时长以及提高配料生

产线工作效率等，在自动化生产线中具有较高、较广的应用性，值得在今后发展

过程中继续更新和改良该技术，实现技术创新。
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致 谢

开始毕业设计课程之前，我对于毕设的感觉就是难度很大，无法下手，拿到

一个题目之后不知道如何去开始，毕设题目里的这个概念在此之前对于我来说是

很陌生的，毕业设计的工作是在老师的悉心指导下完成的，老师耐心地帮我一遍

又一遍地更改，指出了很多细节上的东西，使我受益匪浅，开始去思考完成毕业

设计的过程，为读研培养一定的能力。从查找文献开始，我碰到了很多困难，找

不到相应的文献，而且大部分文献都是全英文文献，我能做到的是将它断断续续

翻译出来之后因为不熟练所以不能理解文献的意思，抓不住我所需要的重点，而

且 plc设备之前没有接触过，好在经过大量阅读之后我克服了这个困难，逐渐能

从文献中提取出全篇的重点，对这个选题的认识也逐渐清晰。毕业设计提升了我

的文献检索能力、英文阅读能力、理解总结能力等，我收获了很多。时间过得很

快，在我查阅文献，撰写报告的间隙悄悄流走，毕业设计的过程让我对于自主探

索设计有了清晰的认知。该报告的完成也得益于老师的悉心指导，通过对自动化

生产线加工站的设计，让我体会到了自动化的发展趋势，在现代信息化的社会，

计算机控制，人工辅助的发展趋势已经不可阻挡，为生产生活带来了便利。

时光在流逝，从不停歇；万物在更新，而我们在成长。感谢母校——邵阳职

业技术学院的辛勤培育之恩！感谢学校给我提供的良好学习及实践环境，使我学

到了许多新的知识，掌握了一定的操作技能，适应了社会发展的需要。

最后，非常荣幸能在学校度过的这段时光，从眼界到知识的提升以及周围老

师同学们的帮助让我意识到了坚持学习以及获得良师益友的重要性，以后的日

子，我也会继续坚持学习，拼搏向上。
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