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基于 PLC 的机械手控制 

刘俊 

(09机制4班 B09300417) 

1 选题的背景与意义 

工业机器手是最近几十年发展起来的一种高新技术自动化生产设备。工业机

器人的一个重要分支。它的特点是通过编程来完成各种预期的作业任务，在构造

和性能上兼顾人和机器各自的优点，尤其体现了人的智能和适应性。机械手作业

的准确性和各种环境中完成作业的能力，在国民经济各领域有着广阔的发展前

景。 

机械手是在机械化，自动化生产过程中发展起来的一种新型装置，广泛应用

于自动化生产线，危险品及有害物品的搬运装卸等。机械手目前虽然不如人手灵

活，但是它能够不断的重复工作和劳动，不知疲劳，不怕危险抓举重物的力量比

人手大的特点，因此获得日益广泛的应用。 

机械手技术涉及到力学、机械学、电气液压技术、自动控制技术、传感器技

术和计算机技术等科学领域，是一门跨学科综合技术。 

本课题的主要目的是了解机械手的工作原理，设计工件加工机械手的控制系

统。 

1.1 国内外研究现状和发展趋势 

机械手是能模仿人手和臂的某些动作功能，用以按固定程序抓取、搬运物件

或操作工具的自动操作装置。机械手是最早出现的工业机器人，也是最早出现的

现代机器人，它可 代替人的繁重劳动以实现生产的机械化和自动化，能在有害

环境下操作以保护人身安全，因而广泛应用于机械制造、冶金、电子、轻工和原

子能等部门。 

20 世纪 40年代后期，美国在原子能实验中，首先采用机械手搬运放射性材

料，人在安全间操纵机械手进行各种操作和实验。50 年代以后，机械手逐步推

广到工业生产部门，用于在高温、污染严重的地方取放工件和装卸材料，也作为

机床的辅助装置在自动机床、自动生产线和加工中心中应用，完成上下料或从刀

库中取放刀具并按固定程序更换刀具等操作 

国内机械手于主要用于机床加工、铸锻、热处理等方面，数量、品种、性能



方面都不能满足工业生产发展的需要。所以，在国内主要是逐步扩大应用范围，

重点发展铸造、热处理方面的机械手，以减轻劳动强度，改善作业条件，在应用

专用机械手的同时，相应的发展通用机械手，有条件的还要研制示教式机械手、

计算机控制机械手和组合机械手等。同时要提高速度，减少冲击，正确定位，以

便更好的发挥机械手的作用。此外还应大力研究伺服型、记忆再现型，以及具有

触觉、视觉等性能的机械手，并考虑与计算机连用，逐步成为整个机械制造系统

中的一个基本单元。    

国外机械手在机械制造行业中应用较多，发展也很快。目前主要用于机床、

横锻压力机的上下料，以及点焊、喷漆等作业，它可按照事先指定的作业程序来

完成规定的操作。国外机械手的发展趋势是大力研制具有某种智能的机械手。使

它具有一定的传感能力，能反馈外界条件的变化，作相应的变更。如位置发生稍

许偏差时，即能更正并自行检测，重点是研究视觉功能和触觉功能。目前已经取

得一定成绩。 

目前世界高端工业机械手均有高精化，高速化，多轴化，轻量化的发展趋势。

定位精度可以满足微米及亚微米级要求，运行速度可以达到 3M/S，量新产品达

到 6 轴，负载 2KG 的产品系统总重已突破 100KG。更重要的是将机械 手、柔性

制造系统和柔性制造单元相结合，从而根本改变目前机械制造系统的人工操作状

态。同时，随着机械手的小型化和微型化，其应用领域将会突破传统的机械领域，

而向着电子信息、生物技术、生命科学及航空航天等高端行业发展。 

1.2 机械手系统开发研究意义 

机器人是在新的设备类型生产的机械化和自动化发展的过程产生的。它可以

模仿手臂的一些功能，例如，抓，释放，处理对象等，按照固定的秩序，广泛应

用于工业生产和其他领域。机械手的应用可以减少工人反复操作，并取代人类在

危险有毒的环境，从而大大提高了工作效率和准确性的工作。它还具有的伟大意

义,保护人身安全，改善的工作环境，减少了工人的劳动强度。 

机械手于人工相比具有以下优点： 

1）容易实现生产过程的完全自动化。 

2）对生产设备的高度适应能力。 

3）可在危险有毒的环境下工作。 



所以，研究机械手的控制系统是一个很有意义的项目。 

2 研究的基本内容与拟解决的主要问题 

2.1 基本内容 

1、了解柔性制造系统中机械手的作用。分解机械手动作，确定完整实验系统总

体方案。 

2、相关测试用传感器型号选定。 

3、了解 PLC可编程控制器。 

4、软件使用说明书编制。 

2.2 拟解决的主要问题 

以任务书所要求的具体设计要求为根本设计目标，充分考虑机械手工作的环

境和工艺流程的具体要求。在满足工艺要求的基础上，尽可能的使结构简练，尽

可能采用标准化、模块化的通用元配件，以降低成本，同时提高可靠性。本着科

学经济和满足生产要求的设计原则，同时也考虑本次设计是毕业设计的特点，将

大学期间所学的知识，如机械设计、机械原理、液压、气动、电气传动及控制、

传感器、可编程控制器、电子技术、自动控制、机械系统仿真等知识尽可能多的

综合运用到设计中，使得经过本次设计对大学阶段的知识得到巩固和强化，同时

也考虑个人能力水平和时间的客观实际，充分发挥个人能动性，脚踏实地，实事

求是的做好本次设计。 

3 研究思路方案、可行性分析及预期成果 

3.1 研究思路方案 

机械手的基本原理  

机械手主要由手部和运动机构组成。手部是用来抓持工件（或工具）的部件，

根据被抓持物件的形状、尺寸、重量、材料和作业要求而有多种结构形式，如夹

持型、托持型和吸附型等。运动机构使手部完成各种转动（摆动）、移动或复合

运动来实现规定的动作，改变被抓持物件的位置和姿势。运动机构的升降、伸缩、

旋转等独立运动方式，称为机械手的自由度。自由度是机械手设计的关键参数。

自由度越多，机械手的灵活性越大，通用性越广，其结构也越复杂。本次设计采

用三自由度。 

机械手的主要工作归纳为机构的旋转，手臂的升降、小臂的升降和夹具的夹



紧与松开，其中机构的旋转有步进电机来驱动，其他通过步进电机和滚珠丝杠相

连来驱动。滚珠丝杠是将回转运动转化为直线运动，或将直线运动转化为回转运

动的产品。 

步进电机的运行要有步进电机驱动器，它是通过控制系统发出的脉冲信号，

放大电流以驱动步进电机。步进电机的转速与脉冲信号的频率成正比，控制步进

脉冲信号的频率，可以对电机精确调速；控制步进脉冲的个数，可以对电机精确

定位。 

步进电机驱动控制系统主要有四部分组成:PC，PLC 控制器，步进电机驱动

器，步进电机。PC机通过上位机软件将程序下载到 PLC控制器中，PLC通过相应

程序处理控制步进电机驱动器，产生相应的脉冲信号，就能精确控制步进电机的

转速和位置。  

在机械手的底座装上电传感器作为机械手的位置传感器。 

传感器的信号需要进过放大、滤波等处理，经过模数转换才能输入到 PLC

控制器，需要用 A/D转换器将其转换为数字量。 

首先有电涡流传感器检测到工件到位后，机械手先前伸，位置光电传感器检

测到位后，停留 2秒后，电机带动手爪向下，下降到传感器检测到位后，停留 2

秒后，手抓抓取工件，压力传感器确定抓紧后，停留 2秒后，然后电机带动手爪

上升，手爪提升到位后，停留 2秒后，电机带动手爪回缩，停留 2秒后，步进电

机转动带动机构旋转，旋转到指定位置后停留 2秒后，手臂前伸，停留 2秒后，

到达目标位置时下降，手臂下降到达目标位置时放掉工件。机械手回复到原来位

置。重复上述操作。 

3.2 可行性分析 

本课程所涉及的研究目标，在国内已经有相当成熟的理论基础和技术基础。

通过文献调查，大学中所学习的机械原理，机械设计，可编程控制器，单片机等

方面的知识完成好这次毕业设计。其他没学过的可通过自学。指导老师在机械手

控制系统研制方面有很多成功经验，本次设计的研究方法思路经过深思熟虑，切

实可行，能够确保毕业设计的顺利完成并取得预想的研究结果。 

3.3 预期研究成果 

完成工件检测机械手的控制系统，编制控制软件，使控制软件与机械手的连



线成功，编制软件使用说明书。 

4．研究工作计划 

起止时间 内容 

2012.12.01-2012.12.20 
毕业设计调研，完成开题报告、文献综述、外文资料阅读、翻译

任务 

2012.12.21-2013.01.10 
提交开题报告、文献综述及外文翻译初稿，指导教师审阅，提出

修改意见 

2013.01.11-2013.01.18 开题报告答辩。 

2013.01.16 开题报告答辩。 

2013.01.20~2013.02.28 熟悉欧姆龙 PLC，并学会初步编程 

2013.03.1~2013.03.20 原理图绘制和相应线路的连接 

2013.03.21~2013.04.21 各模块调通、控制软件编写。 

2013.04.22~2013.04.30 中期检查 

2013.05.01~2013.05.10 完成课题设计，提交毕业设计（论文） 

2013.05.11~2013.05.21 教师对毕业设计（论文）的审阅；评议小组分组审阅。 

2013.05.22~2013.05.28 论文答辩 
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