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摘要!为降低物流行业中自动分拣系统的能耗"以及实现分拣系统精确的位移控制"将Z[>技术应用到分拣系统中) 在对自动分拣

系统的模型机进行功能分解的基础上"采用Z[>并结合变频器"实现了对自动分拣系统包括上料(皮带输送(机械手搬运和分类仓
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02引2言

随着社会对物流服务的需求日益增长"分拣作为

物流作业中的一个重要环节越来越受到人们的重视)

有研究表明"分拣作业是耗费人力(时间"成本最高的

环节"使用人力占整个物流中心的 30o左右"作业时

间占 60o以上"而作业成本达到物流中心总成本的

50o左右*,+

) 因此"自动分拣系统是现代先进配送中

心必需的设施)

目前"国内大部分的自动识别分拣系统采用继电

器控制"存在数字化程度低(故障率高等缺点*/+

) 对

于传统的继电器电路来说"它难以实现复杂逻辑功能

和数字式控制"而且如要实现一定规模的逻辑控制功

能则不仅设计繁琐"难以实现升级"而且易发故障"维

修复杂"现在已被大中型设备的控制系统所抛弃*1+

)

针对上述问题"本研究充分利用 Z[>在控制方面

的卓越性能和变频器的工作原理"在原自动分拣系统

中采用交流变频变压拖动技术"以实现分拣生产线平

稳启动(可靠运行"并降低能耗的性能*5+

)

,2自动分拣系统功能分解

本研究综合分析各类自动分拣系统运行情况"将

自动分拣系统的功能概括为上料(皮带输送(机械手搬

运(分类仓储以及启动(停止(复位和警示五大内容)

自动分拣系统包含上述所有或者部分内容)

7X7Y上料功能

通常"待分拣的工件都会被集中放在工件库中)

自动分拣系统检测到有工件需要被分拣时"将工件推
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至皮带输送线"称为上料)

上料功能分解&自动分拣系统启动后"上料光电传

感器检测到井式工件库有工件"延时 / E后"上料气缸将

工件推出至皮带输送线'上料气缸推出工件后立即缩

回"工件下落) 当完成一次分拣任务后"重复上述过程)

7XWY皮带输送功能

当工件被推出后"皮带开始输送工件) 工件经过

各类传感器"传感器把检测到的工件属性信号!如颜

色(材质等"具体需根据系统功能的要求配置#传给控

制系统"为分类仓储做准备)

皮带输送功能的具体设计&当工件被上料气缸推

出后"Z[>启动变频器带动三相异步电机"皮带开始输

送工件) 工件分别经过电感(电容(色标传感器"传感

器把检测到的信号传给 Z[>"Z[>根据信号来判别工

件的材质!铁(铝或塑料#和颜色!黄绿色或红色#"为

分类仓储做准备) 工件被传送带运送到终点时"变频

器停止运行"传送带停止工作) 上料机构的上料气缸

推出工件后"重复上述过程)

7X9Y机械手搬运功能

部分自动分拣系统涉及的空间位移复杂"单靠皮

带传输不能一次性传送到指定位置) 因此"本研究需

要机械手协助搬运工件"把工件送皮带直接转移到下

一个皮带或者运料小车等分拣搬运工具)

机械手搬运功能的具体设计&当工件送到皮带终

点时"机械手手爪下降"抓取工件'手爪夹紧工件后"再

上升"手爪旋转至运料小车上方'手爪完成旋转并延时

/ E"手爪下降"松开工件'手爪再上升"旋转到原来位

置"等待下一个工件到位"再重复上述过程)

7X[Y分类仓储功能

工件根据 ,8/ 节工件属性信号"通过分拣搬运工

具把工件运送到指定的仓储位置"实现分类仓储) 目

前"常用的有挡板式(浮出式(倾斜式(滑块式和推盘式

等分类方式*3+

"本研究根据工程应用中工件的大小(

易碎性(表面粗糙程度进行选择)

分类仓储功能的具体设计&当机械手把工件放到

运料小车上"Z[>启动步进电机带动运料小车"根据

,8/ 节中传感器发来的信息!指工件的材质(颜色信

息#"把工件运送到相应的仓储位置) 然后推料气缸

把工件推到仓储室"运料小车再回到起始位置"等待下

一工件到位"重复上述动作)

7XcY启动)停止)复位)警示

系统上电后"需要进行复位"即点动,复位-按钮"

清空料台(皮带上的工件!由上一次系统突然停止运

行造成的#) 系统需要设置警示灯显示工作状态"以

提醒工作人员)

启动(停止(复位(警示功能的具体设计如下&

!,#系统上电后"必须先复位"即点动,复位-按

钮"清空料台(皮带上工件) 连续 ,0 E井式工件库内

无工件"警示黄灯亮'放入工件后"警示黄灯熄灭)

!/#开关打至,启动-处"警示绿灯亮) 运行过程

中"不得人为干预执行机构"以免影响设备正常运行)

!1#开关打至,停止-处"所有部件停止工作!除运

料小车"运料小车到达位置后停止#"警示红灯亮)

根据上述模型"本研究设计规划的自动分拣系统

如图 , 所示)

图 ,2自动分拣系统俯视图

/2Z[>控制系统的设计

WX7Y处理器的选择

Z[>作为通用工业控制计算机"具有可靠性高(抗

干扰能力强(配套齐全(功能完善(适用性强(系统设计

建造量小(维护方便等等优点"广泛应用于许多特殊场

合*6 B.+

)

机型选择的基本原则是在满足功能要求及保证可

/.4/,/
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靠性和维护方便的前提下"力求最佳的性价比*4+

) 本

研究选用美国罗克韦尔公司的小型控制器 ;[>300 系

列的产品 ;[>3?03) 该系列的处理器分别提供 ,6

Mc"1/ Mc或 65 Mc的程序内存容量"用户可以根据

实际系统的控制要求来选用"模块式的结构也使系统

各种模块的配置更加灵活方便*-+

) 处理器也可以通

过串口与计算机相连"进行程序的上载和下载"编程软

件采用该公司的 a;['("̀300 ) Z[>系统控制原理如

图 / 所示)

图 /2控制原理图

WXWY输入d输出模块选择

整个系统涉及到,6个输入信号",/个输出信号"本

研究分别选用 ;[>系列型号为 ,.56=:c,6 的输入模块"

安装在机架的第 , 槽'型号为 ,.56=Cc,6 输出模块" 安

装在机架的第 /槽) 上述模块可以满足研究需求"且有

一定端口余量) 本研究将在天煌 @O!W_&=, 光机电一

体模型机上进行试验"但罗克韦尔的产品和三菱的产品

电平逻辑相反"而该系统是为三菱系统设计的"所以这

里使用了电平转换模块) 本研究将光电一体机的端子

口/5 gW>!0 gW>#电平信号通过电平转换器"转换为

0 gW>!/5 gW>#电平输入控制系统'将控制系统的

/5 gW>!0 gW># 电 平 输 出 信 号" 转 化 为 0 gW>

!/5 gW>#电平输出到光电一体机控制相应动作)

端口地址分配如表 , 所示)

WX9Y变频器和%G'的连接

皮带输送功能由 Z[>控制变频器带动三相异步

电机实现) Z[>通过控制变频器"使得皮带上有工件

时"电机才运行'工件输送到位即刻停止) 实验结果表

明"变频器作为一种理想的调速控制方式"缩短了电机

加减速时间"运行更平稳"达到了节能效果"同时提高

了设备效率"能够满足生产工艺要求"并且大大减少了

设备维护(维修费用 "还降低了停产周期"直接和间接

经济效益十分明显*,0+

)

Z[>通过两个端口控制变频器"即高速端(正传启

动端) 当端口电压值相同时"启动'反之"停止工作)

变频器其他参数控制可根据需要提前设置)

表 7Y输入d输出接口地址分配表

Z[>输入信号 :?C地址 Z[>输入信号 :?C地址

,c, 上料气缸原位 :&,?0 Tg, 上料气缸电磁阀 C&/?0

,c/ 上料气缸伸出 :&,?, Tg/ 旋转气缸电磁阀 C&/?,

/c, 逆时针旋转到位 :&,?/ Tg1 升降气缸电磁阀 C&/?/

/c/ 顺时针旋转到位 :&,?1 Tg5 气爪气缸电磁阀 C&/?1

1c, 升降气缸下降到位 :&,?5 Tg3 分拣气缸电磁阀 C&/?5

1c/ 升降气缸伸出到位 :&,?3 [T 警示灯黄 C&/?3

5c/ 气爪气缸夹紧 :&,?6 [& 警示灯绿 C&/?6

3c, 推料气缸原位 :&,?. [a 警示灯红 C&/?.

3c/ 推料气缸伸出 :&,?4 W:a步进电机运动方向 C&/?4

;c, 上料光电传感器 :&,?- ZF[步进电机脉冲数 C&/?-

;c/ 电感传感器 :&,?,0 aO 变频器高速 C&/?,0

;c1 电容传感器 :&,?,, ;@X正转启动 C&/?,,

;c5 色标传感器 :&,?,/ ;K, 复位信号 :&,?,5

;c3 右基准限位开关 :&,?,1 ;c6 启动信号 :&,?,3

WX[Y程序规划

/i5i,2主程序框图

为了清晰表示各机构的逻辑控制和先后运行顺

序"本研究绘制的程序框图如图 1 所示) 本研究以主

程序框图为主线"编写模块功能"进行模块衔接(综合

调试)

图 1 主程序框图

/i5i/2状态分析

自动分拣系统接收到复位信号或者启动信号"开

始运行"标记为,运行-状态) 根据分拣系统的模型以

/44/,/
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及主程序框图"下面分析产生输出信号的运行状态要

求)

上料气缸电磁阀上料要求&启动后"在已完成上一

个工件分拣的基础上"上料光电传感器有输入信号"延

时 / E后"上料)

分拣电磁阀动作要求&运料小车达到指定的仓储

口)

机械手旋转要求&手爪夹紧工件并上升到位"旋转

电磁阀动作并自锁'手爪旋转到运料小车上方并下降

到位时"解锁)

下降要求&工件到达皮带终点"升降电磁阀动作"

直到夹紧工件'或手爪旋转到位并完成 / E延时"升降

电磁阀再次动作"直到手爪松开工件)

爪紧要求&手爪初次下降到位"气爪电磁阀动作并

自锁'手爪旋转到位后"下降到位后解锁)

警示灯绿亮&有启动信号'

警示灯红亮&没有启动信号'

警示灯黄亮&,0 E内上料光电传感器没有接收到

输入信号)

步进电机运动方向&运料小车上有工件"运动方向

指向仓储口'运料小车上没有工件"运动方向指向右基

准)

变频器高速运行要求&上料电磁阀将工件推到皮带

上"变频器运行'工件达到皮带终端"变频器停止运行)

下面以机械手为例说明 1 个运动间存在耦合关

系"通过状态表分析"机械手控制梯形图如图 5 所示)

图 52机械手控制图

/i5i12ZF[脉冲发生程序的设计

系统如果没有配置 EI+̂步进模块"不能直接产生

脉冲(驱动步进电机"该设计通过使用两个互补运行的

的计数器产生 30 Ob脉冲达到要求)

当计时器@5s0计时"@5s,不计时'当 @5s,计时"

@5s0不计时"互锁) 两个计时器的时基设置为0i0, E"

预置值设置为 ,"@5s0的 @@常开开关串联 @5s,的 @@

常闭开关"输出的是 30 Ob脉冲"符合步进电机驱动脉

冲要求)

/i5i52测距程序的设计

工业生产上"通常还需要采用分拣搬运工具把工

件搬运到准确的仓储位置"需要设计程序测试分拣搬

运工具前进的精确距离)

以步进电机为例"现要求&在不上电的情况下"将

运料小车停在某一仓储口!要求能将退料准确推进仓

储设备#) 设计程序"并计数步进电机返回运行至右

基准ZF[的脉冲数)

通过多次试验取平均数"可得从基准位到各号仓

储口所需的脉冲数&, 号 604'/ 号 4/5'1 号 , 0/5'5 号

, /36'3 号 ,565'6 号 , 644) 梯形图如图 3 所示)

图 32步进电机前进脉冲数测试程序

12结束语

本研究在天煌@O!W_&=, 光机电一体模型机上进

行了试验"结果显示"它可以实现上料分拣全过程的自

动化) 研究结果表明"通过 Z[>控制"可以很好地实

现分拣系统的位移控制(时间控制"提高工作精确度)

再配合变频器控制单相异步电动机"使系统具有省电

节能( 舒适( 寿命长( 安全可靠( 静音等优点*,,+

)

在实际应用中"可采用其他传感器!例如电子标

!下转第 ,1,. 页"

/-4/,/
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图 32变频器状态机

在准备运行状态下程序会检测以下 1 个条件是否

同时满足&

"

刀盘联锁就绪'

#

刀盘使能'

$

刀盘运行

方向选定) 如果 1 个条件同时满足则进入正常运行状

态) 在该状态下 Z[>循环读取操作手设定的变频器

速度值并将该值送入变频器输出寄存器)

当满足以下任意一个条件时&

"

刀盘使能关闭'

#

刀盘联锁失效'

$

刀盘没有转动'

%

变频器出错"则

系统进入零速等待状态"Z[>停止发送速度设定到变

频器输出寄存器"同时系统检测电机转速是否小于 30

H?9"%"如果电机速度小于 30 H?9"% 就进入故障状态)

在人机界面上有状态机的指示灯"指示变频器处于哪

个状态"供操作手查看)

32结束语

刀盘电机控制系统是土压平衡盾构机中技术含量

最高的的部分*,0+

"本研究设计了一种易维护(高效率(

高可靠性的刀盘电机控制系统) 研究设计结果表明"

基于状态机的程序设计可把复杂的系统分解为能单独

处理的众多子状态"使得程序代码更清晰) 在隧道施

工设备产业大发展的今天"该系统可以提高国内公司

在盾构核心技术上的设计水平"打破国外公司在该技

术上的垄断)
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签扫描器等#代替模型中的传感器来实现具体的分拣

要求'通过改变模型机中的传送带以及步进电机的运

动轨迹(仓储设备的结构来满足具体应用中的经济性(

便捷性要求) 此外"研究者还可以使用旋转编码器精

确控制工件在传送带上的位移)
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