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SX-815Q 机电一体化综合实训设备安装流程设

计

[摘要]

随机电一体化（Mechatronics）技术是将机械技术、电工电子技术、信息机电一体

化技术、传感器技术等多种技术进行有机地结合，并应用到实际中去的综合技术。伴随

经济全球化，我国制造业已成为国民经济核心技术之一，而机电一体化可说是制造业的

“发动机”，机电一体化技术人才的需求量也因此大幅度增加，相关院校培养机电一体

化类专业的毕业生就业范围很广，主要从事设备的安装、调试、维修、销售及管理，是

社会需要的复合型高新技术人才。

该套系统是基于《国家中长期人才发展规划纲要(2010-2020 年)》对经济社会发展

重点领域急需紧缺专门人才及创新型科技人才的培养要求，依据国家相关职业工种培养

及鉴定标准，结合中国当前制造业的岗位需求，接轨世界技能竞赛（World skills）相

关标准及规程开发设计而成。该套系统以“工作站”(Working Station）形式综合体现

机电一体化“工作单元”（Working Unit）、电气装配台、机械装配台、工具资料柜及

其他附属工作设施，操作者不但在工作中培养训练了机电专业技能，同时也提高了职业

素养中的社会能力与方法能力。

“工作站”的核心是“工作单元”，由 MPS 模块化生产线设备组成，共分为颗粒上

料、加盖拧盖、检测分拣、6轴机器人和成品入仓五个基本工作单元和几个扩展单元组

成，工作单元由工业机器人、PLC、特殊功能模块、变频器、伺服驱动、步进驱动、气

动元件、触摸屏等工业控制器件构成。操作者必需具备机械装调、电气管路连接、程序

设计、工业机器人应用、传感器装调、电气和机械系统的检修排故、触摸屏组态等现代

制造业岗位必要的技能才能完成实训要求。设备技术涵盖面广，定位前瞻。

[关键词] PLC 工业机器人 变频器
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一、设备介绍

（一）第一个站（颗粒上料单元）

1.产品图片

图 1 颗粒上料单元

2.功能介绍

（1）空瓶被人工摆放在上料皮带（短皮带）上，启动运行后，瓶子被逐个运送到

填装输送皮带上（长皮带）；

（2）颗粒分拣机构开始工作，推料气缸将 2个小料筒内的颗粒推送到分拣皮带上，

分拣机构筛选出白色小料块，然后输送到出料位；

（3）当瓶子输送到填装位后，填装机构吸取出料位的颗粒，然后填装到瓶子里；

瓶子里装到 3个颗粒后，瓶子被输送到下一个单元。

（二）第二个站（加盖拧盖单元）

1.产品图片
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图 2 加盖拧盖单元

2. 功能介绍

（1）被加满颗粒的瓶子被输送到加盖机构后，加盖机构启动加盖流程，将盖子加

到瓶子上；

（2）加上盖子的瓶子继续被送往拧盖机构，到了拧盖机构下方后，拧盖机构启动，

将瓶盖拧紧。

（三）第三个站（检测分拣单元）

1.产品图片

图 3 检测分拣单元

2.功能介绍

（1）拧盖后的瓶子经过此单元进行检测，检测内容；

（2）回归反射传感器检测瓶盖是否拧紧；

（3）龙门机构检测瓶子内部颗粒是否符合要求；

（4）对拧盖与颗粒均合格的瓶子进行瓶盖颜色判别区分；

（5）拧盖或颗粒不合格的瓶子被分拣机构推送到废品皮带上（短皮带）；

（6）拧盖与颗粒均合格的瓶子被输送到皮带末端，等待机器人搬运。

（四）第四个站（六轴机器人单元）

1.产品图片
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图 4 六轴机器人单元

2.功能介绍

（1）本单元可以被 2 轴机器人单元或 4轴机器人单元取代，但取代后功能不会完

全一样；

（2）AB 两个升降台存储包装盒和包装盒盖；

（3）A 升降台将包装盒推向物料台上；

（4）6 轴机器人将瓶子抓取放入物料台上的包装盒内；

（5）包装盒 4 个工位放满瓶子后，6 轴机器人从 B 升降台上吸取盒盖，盖在包装

盒上；

（6）6 轴机器人根据瓶盖的颜色对盒盖上标签位进行分别贴标，贴完 4 个标签等

待成品入仓单元入库；

（五）第五个站（成品入仓单元）

1.产品图片
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图 5 成品入仓单元

2.功能介绍

（1）把机器人单元物料台上的包装盒体吸取出来，然后按要求依次放入到孤形立

体仓储相应仓位。

二、安装设计

（一）颗粒上料单元

1.整体布局
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①主输送带机构模块； ②上料输送带机构模块；

③循环选料机构模块； ④颗粒填装机构模块；

图 6 颗粒上料单元整体布局

2.尺寸安装图

图 7 颗粒上料单元安装尺寸

3.传感器对安装调试

E32-ZD200型光纤头：此型号的光纤属于反射型，它的最大检测距离为150mm。如图2-1所

示。安装时可以用固定螺母固定在传感器安装座上，也可以直接安装在零件上并用螺母锁紧。
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光纤在使用时严禁大幅度弯折到底部，严禁向光纤施加拉伸、压缩等蛮力。光纤在切割时应用

专用的光纤切割器(E39-F4)切割，如图2-2所示。

E3X-ZD11型光纤放大器:通过调整传感器极性和门槛值达成目的,该传感器的使用介绍，如

图。门槛值的大小可以根据环境的变化、具体的要求来设定。但光纤头安装时应注意，光纤线

严禁大幅度的曲折。

光 纤 头

图 8 光纤头 图 9 传感器

独立示教

超大微调

动作模式状

态灯

光量∕门槛值

示教状态

光纤固定

动作状态

按钮式动作模式切

换按钮
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图 10 光纤放大器

4.磁性开关的安装调试

打开气源，待气缸在初始位置时，移动磁性开关的位置，调整气缸的缩回限位，待磁性开

关点亮即可，如图所示；再利用小一字螺丝刀对气动电磁阀的测试旋钮进行操作，按下测试旋

钮，顺时针旋转90°即锁住阀门，如图所示，此时气缸处于伸出位置，调整气缸的伸出限位即

可。

5.物料填装机构的安装调试

填装机构位置包括取料位和填装位, 如图所示。取料位应与循环输送带反转后物料停止位

置一至，吸盘下行取料时应正对物料中心，如有偏差可以调整整个填装机构的位置（偏差较大

时）也可以调节旋转气缸的调整螺丝（偏差较小时）。填装位为定位气缸顶住物料瓶，吸盘吸

住的物料块正好在瓶口中心的正上方的位置，如有偏差可以调整整个填装机构的位置（偏差较

大时）也可以调节旋转气缸的调整螺丝（偏差较小时），如图所示。

图 13 物料填装机构

小一字压

下回转锁

图 11 气缸侧视图

伸出限

缩回限

图 12 气缸俯视图

物料中心位

物料中心位

调整螺丝
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6.循环选料机构的调试

（1）料筒物料传感器调试：传感器安装时要注意光纤头顶端与料筒内壁平齐，不能超出内壁。

料筒没物料时，检测传感器没有输出；向料筒加入一个物料时，检测传感器要有输出。阀值可

以通过放大器调节。

（2）物料颜色确认传感器调试：选两个（蓝白各一个）颗粒物料分别置于颜色确认传感器的

正下方，白色物料时，X2和X3都有输出；蓝色物料时，只有X3有输出。这两个传感器可以用

组合的方式鉴别出蓝白色物料，在演示程序里是选取白色物料为例。X2和X3的光纤放大器预

设值两者之间的差值不低于500。

（3）物料颜色确认传感器位置调试：物料颜色确认传感器与正下方的物料之间的距离为

5-10mm，传感器的安装位置要在颗粒物料每次运行轨迹的正上方，保证物料经过传感器时是检

测物料的中心；调整传感器的安装片的位置，保证物料在反转之前停止时，物料至少有4/5的

部分在反转皮带上面。

（4）在初始启动时，首先用颗粒物料将料筒填满料，不被选取物料数量为被选取物料数量的

1/6。在两条循环带上可以放置1-8个物料，不宜过多，避免物料在筛选时拥挤，如图2-9所示。

颜 色 确 认 传 感

物料检测传感器

推料气缸

推料气缸前限
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图 14 循环选料机构

（二）加盖拧盖单元

1.整体布局

①主输送带模块；②加盖机构模块；③拧盖机构模块；

图 15 加盖拧盖单元

2.尺寸安装图
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加盖升降气缸
加盖伸缩气缸

加盖定位气缸

图 16 加盖装置

图 15 加盖拧盖单元尺寸图

3.加盖装置的安装调试

将一个无盖的物料瓶放在加盖位，如图所示，锁住加盖定位气缸电磁阀，调整加盖伸缩与

升降气缸安装位置，保证瓶盖垂直压 在物料瓶正中心。调整各个气缸磁性开关的位置，加盖

装置调试完成。

4.拧盖装置的安装调试

将一个加盖完成的物料瓶放在拧盖位，如图所示，锁住拧盖定位气缸电磁阀，调整拧盖升

降气缸的高度，保证气缸能在有效的行程内拧紧瓶盖。手动启动拧盖电机，根据电机的转速与

物料瓶螺纹的高度，估算出拧紧瓶盖所需要的时间，拧盖装置调试完成。

图 17 拧盖装置

拧盖定位气

拧盖机构
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（三）检测分拣单元

1.整体布局

①主输送带机构模块；②拱门检测机构模块；③分拣输送带机构模块；

图 18 检测分拣单元

2.瓶盖拧紧检测传感器安装调试

通过使用小号一字螺丝刀可以调整传感器极性和敏感度，本站要求：极性为D，强度根据

实际情况调节，如图，然后调节传感器上下位置，要求安装比正常拧紧的灌装物料高1mm左右，

确保当拧紧瓶盖的物料瓶通过时未遮挡光路；未拧紧瓶盖的瓶子通过时能够遮挡传感器的反射

光路并准确无误动作，并输出信号，如图所示。

图 19 检测分拣单元安装图

传感器 反射板
高度调整

瓶盖拧紧位置

瓶盖未拧紧位

1mm

极性旋钮

感度旋钮

安定指示

动作指示

合 格 瓶 不合格瓶
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4.磁性开光传感器与节流阀安装调试

控制进出气大小，调节气缸至最佳运动状态，如图20所示

图 20 磁性开光传感器与节流阀安装图

5.检测龙门桥的安装调试

当物料瓶经过龙门桥时对其物料数量和瓶盖颜色进行检测，判断结果输给PLC进行处理并

由状态指示灯根据处理结果显示不同颜色。光纤A、B是两对对射式光纤，检测瓶子里物料的数

量，安装时应保证在同一水平上，不能有错位。如果检测有失误请根据情况调整相应的传感器，

如图21。

磁性开关

调整移动

图 21 龙门桥

状态灯带

光纤 A发
光纤 A接

光纤 B发
光纤 B接

瓶盖颜色检
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（四）六轴机器人单元

1.整体布局

①A 升降台机构模块； ②B 升降台机构模块；

③标签台机构模块； ④挡料机构模块；

⑤机器人工装夹具；

图 22 六轴机器人单元
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2.尺寸安装图

图 23 六轴机器人单元尺寸图

3.步进电机的安装与调试

该驱动部分需要利用PLC和计算机进行电路测试，主要测试线路连接I/O的正确与否，及

步进等电动执行机构的手动工作情况，从而设置合适的参数。设置步进驱动器的拨码为

00001010；如图所示。
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4.光电开关安装调试

EE-SX911-R光电开关安装于升降台内部，用于判别升降台原点信号。当有物体从传感器中

间经过时，传感器便有输出，如图所示。

S18SN6D光电传感器安装于物料台上，用于检测物料台上是否有物料。安装时不要超过物

料台的高度，如图所示。

拨码设置

电源接口

电机接口

电 机 脉

电机方向

图 24 步进电机

图 25 光电开关

图 26 物料台
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（五）成品入仓单元

1.整体布局

①堆垛机模块；②立体仓库模块；③触摸屏模块；

图 27 成品入仓单元
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2.尺寸安装图

图 27 成品入仓单元尺寸图

3.传感器部分的安装调试

E3Z-D61型传感器共有6个，分别安装于仓库各个仓位，通过使用小号一字螺刀可以调整

传感器极性和感度，本站要求：极性为L，强度根据实际情况调节，如下方图。

图 28 E3Z-D61 传感器

极性旋钮

感度旋钮

安定指示

动作指示
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EE-SX911-R型传感器共有2个，分别安装与两轴原点位置，如图所示；该传感器：不可调

节传感器，但是根据设备的安装配合情况需要进行位置调整，本站要求：确保原点机械部件在

运行到各自原点时，可以准确无误的遮挡该传感器，并输出信号。

SS-5GL2型行程开关总共有4个，分别安装于两轴行程的极限位置，如图所示；本站要求：

确保原点机械部件在运行到各极限位置时，可以准确无误的压住行程开关，并输出信号。

图 30 SS-5GL2型行程开关

图 29 EE-SX911-R型传感器
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三、系统调试及故障排查

完成了硬件的设计、软件编程和人机通讯之后，要使系统能够按设计意图正常运

行，必须进行系统调试和故障排查。流程如下：

1.当点击触摸屏主画面上“联机启动”按钮，启动指示灯不亮，设备没有运行。

（1）“联机启动”按钮必须是在联机复位完成后才生效，请确定先点击“联机复位”，

待联机复位完成后再点击“联机启动”按钮。

（2）确认各站通讯线缆的连接，重点检查通讯口是否为COM1，连接的时候正负之间是否

有短路。

（3）确认触摸屏与主站PLC之间的连接是否完好。如图3-1所示。确认他们之间通讯线

缆为SC-09完好，检查主站PLC通讯口和触摸屏通讯口是否损坏，并请及时跟换PLC或触摸

屏。

（4）待上述故障排除后，让触摸屏断电5秒后再重新开启。

2.当颗粒上料单元物料瓶填装完成后加盖拧盖单元皮带没有启动。

（1）将加盖拧盖单元打到单机状态，确认单机是否能正常启动运行。如若单机正常运行，

请停止后打回联机状态。

（2）观察加盖拧盖单元启动指示灯是否亮，如若亮，则证明从站与主站之间通讯正常，

从站与从站之间数据通讯出现问题，加盖拧盖皮带的启动信号来自于填装定位气缸的后限

位，请及时调整该气缸后限位到合适的位置。如图3-2所示。

SC-0

图 31 通讯图

图 32 装填气缸图

填装定

位气缸

后限
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3.当物料瓶加盖拧盖完成后，检测分拣单元输送皮带没有启动。

（1）将检测分拣单元打到单机状态，确认单机是否能正常启动运行。如若单机正常运行，请

停止后打回联机状态。

（2）观察检测分拣单元启动指示灯是否亮，如若亮，则证明从站与主站之间通讯正常，从站

与从站之间数据通讯出现问题，检测分拣单元输送皮带的启动信号来自拧盖定位气缸后限位，

请及时调整该气缸后限位到合适位置。如图33所示。

4.当检测合格后，机器人没有进行搬运。

（1）将机器人单元打到单机状态，确认单机是否能正常启动运行。如若单机正常运行，请停

止后打回联机状态。

（2）观察机器人单元启动指示灯是否亮，如若亮，则证明从站与主站之间通讯正常，从站与

从站之间数据通讯出现问题，机器人启动信号来自于输送皮带终端传感器信号，请及时调整该

传感器位置。如图3-4所示。

5.当机器人贴标完成后，堆垛机没有及时动作。

（1）将成品入仓单元打到单机状态，确认单机是否能正常启动运行。如若单机正常运行，请

停止后打回联机状态。

（2）观察成品入仓单元启动指示灯是否亮，如若亮，则证明从站与主站之间通讯正常，从站

图 33 检测分拣单元

拧盖定位

气缸后限

图 34 机器人单元

皮带出料检
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与从站之间数据通讯出现问题，跺料机启动信号来自于加盖定位气缸后限信号，请及时调整该

传感器位置。如图35所示。

四、总结

此次设计让我真实感受到了理论联系实际的重要性，要想真正的把所学的知识应用

到实际的生产、生活中，还真的不是一件容易的事情，要考虑的问题、要做的事情太多，

也非常复杂，要真正理清事物之间的复杂的逻辑关系。自己要学的知识真的是太多太多

了，难怪老话有“活到老，学到老”之说，今后还要在学习工作中不断充实自己。

在本次毕业设计中，我通过查阅与设计有关的技术参考资料，了解与此有关的应用

技术与发展现状，同时学习三菱公司 PLC 的编程调试方法与技术，给出系统硬件的整体

设计的说明，同时兼顾软件的总体设计构思，并编写相应的梯形图软件。

毕业设计是大学学习阶段的一次非常难得的理论与实践相结合的机会，通过这次独

立地较为完整的设计出设备硬件系统，我摆脱了单纯的理论学习状态。通过实际的软、

硬件设计与选择，锻炼了我综合运用所学专业基础知识，解决实际工程问题的能力，同

时也提高了我查阅文献资料、设计手册、设计规范以及专业文献翻译等其他方面的能力

水平。通过与指导老师的沟通与交流，我了解到许多机械的实际运用知识，硬件设备的

选用方法等，让我的综合能力得到了提高。这一次的毕业设计使我得到了宝贵的实际设

计经验，使我能够更好的把理论与实践结合起来，再未来的工作中表现出更好的自主学

习能力和灵活应变能力。

顺利如期的完成本次毕业设计给了我很大的信心，让我了解专业知识的同时也对本

专业的发展前景充满信心。但在此次毕业设计中，我还有一些未能完成遗憾。由于能力

所限，我仅仅运用机械和电气技术，在实际运行中还存在一些不足。这也是我进一步需

要努力和加强的地方。发现问题，面对问题，才有可能解决问题。不足和遗憾不会给我

打击只会更好的鞭策我前行，今后我更会关注新技术新设备新工艺的出现，并争取尽快

的掌握这些先进的知识，更好的为社会做出应有的贡献，为祖国的四化服务。

图 35 成品入仓单元

加盖定位

气缸后限
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