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联轴器自动分选生产线编程与调试 

工作目标： 

1. 请根据现场设备的接线及相应规范，完善电气工程图。 

2. 根据联轴器自动分选生产线运行的功能要求，完成 PLC、工业

机器人程序的编写，制作人机交互界面，并完成生产线的联调。 

3. 填写安装与调试记录单。 

工作时间： 

6 小时（8:30～14:30） 

注意事项： 

1. 设备调试过程中必须佩戴安全帽； 

2. 设备上电前，必须请示现场裁判； 

3. 竞赛结束前，做好本工位的清洁卫生及相关工具整理； 

4. 工程文件下载方法：双击电脑桌面上的“亚龙 YL-SWH09D 型

iMes 竞赛客户端”图标，打开软件，软件界面左下角的网络状态显

示为“已连接”，则表示该软件已经与现场服务器连接。 

 

点击界面下方的【下载文件】按钮，开始下载 “设备调试程序”，

如果文件下载状态栏显示“下载完毕”，则相关工程文件以压缩包格

式存储在计算机 D盘的根目录下。 
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一、 完善电气工程图 

在赛场服务器下载的“设备调试程序”压缩包中，有联轴器自动

分选生产线的电气工程图，单该图尚未完善，请打开电气工程图文件，

在首页填写工位号和日期；从第 3页开始至最后一页，根据现场设备

的接线，按照电气安装规范，将虚线框内的电气符号及接线补充完整，

完成后删除该虚线框。 

电气工程图的提交：将完成后的电气工程图以 PDF 格式导出，并

保存在 D盘根目录下，名为工位号加 A的文件夹中（选手自建该文件

夹），如 03号工位，文件夹名为“03A”。 
 

二、 联轴器自动分选生产线概述 

联轴器自动分选生产线可根据订单的要求将联轴器按外径Φ、高

度 L进行分选包装。可供分选的联轴器有三种规格，其高度 L×外径

Φ分别为：20mm×30mm、25mm×35mm 和 30mm×42mm，对应的产品代

码分别为 2030、2535 和 3042。 

直角坐标机械手 工业机器人立体仓库 工件回收库

工具快换站高度检测组件分选输送单元 供料输送单元 料盘急停按钮

警示灯

 

图 1  联轴器自动分选生产线布局示意图 

生产线主要由料盘、供料输送单元、工业机器人（含工具快换站）、

分选输送单元（含高度检测组件）、直角坐标机械手（含警示灯）、立
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体仓库和工件回收库组成，各单元及模块的总体布局如图 1所示。 

整条生产线由两套 PLC、触摸屏系统进行控制，控制模式分为调

试模式和订单生产模式。 

在调试模式下，主站 PLC 负责料盘、供料输送单元以及与工业机

器人的交互控制；从站 PLC 完成分选输送单元和直角坐标机械手的交

互控制。主、从站触摸屏和按钮指示灯模块实现相应单元的监控。 

在订单生产模式下，主、从站 PLC 控制的单元、模块与调试模式

相同，主站触摸屏实现订单数据的输入和对订单生产数据的查询，从

站触摸屏用于生产过程与数据监控。 

直角坐标机械手的范例工程文件可通过赛场服务器下载，工业机

器人的范例程序已经保存在工业机器人系统中，请选手在此基础上编

写 PLC 及触摸屏程序，使生产线能按功能要求正常运行。 
 

三、 生产线运行的功能要求 
 

（一）生产线上电后的初始状态 

联轴器自动分选生产线上电后，各单元复位为初始状态。即料盘

电机不转动；供料输送单元传送带不运转，卡料斜槽松开，各推料气

缸缩回；工业机器人各轴回到原点位置；分选输送单元传送带不运转，

各推料气缸缩回；直角坐标机械手各轴回到原点位置；黄色和绿色警

示灯闪烁（1Hz）；主、从站旁边“按钮指示灯模块”的指示灯均熄灭；

两台触摸屏均显示如图 2所示的登录界面。 

注：调试时，工业机器人和直角坐标机械手的手腕部应处于无手抓状态。（在

调试过程中，出现手抓跌落的情况属安全文明操作不规范） 
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图 2 系统登录界面 

系统默认操作员为 Admin，密码为“操作员名”+“235”，例：

操作员 Admin 的密码为 Admin235。如果操作员和登录密码匹配，则

系统进入下一界面；若不匹配，则弹出对话框，显示“密码错误！”，

4秒后对话框消失，操作员和登录密码编辑框清空。 

登录成功后进入的界面与主、从站 PLC 旁边各自的选择开关的状

态有关。当选择开关接通时，则主、从站触摸屏均进入“调试界面”；

选择开关断开时，主站触摸屏进入“订单设置与总控”界面，从站触

摸屏进入“生产过程与数据监控”界面。改变选择开关的状态，主、

从站触摸屏则可在各自的界面之间切换。 

（二）调试模式 

1. 主站调试 

主站调试界面如图 3所示，触摸屏中“供料输送单元”指示灯默

认为绿色，“工业机器人”指示灯为黄色，该状态表示可对供料输送

单元进行调试。 

按下【调试单元选择】按钮，“工业机器人”指示灯转变为绿色，

“供料输送单元”指示灯转变为黄色，该状态表示可对工业机器人进

行调试。通过【调试单元选择】按钮，可实现调试对象的切换。 
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图 3 主站调试界面 

（1） 供料输送单元调试 

当按下主站“按钮指示灯模块”中的绿色启动按钮（对应线号为

Start-1），料盘电机转动，5秒后停止，随后供料输送单元的传送带

正向运转，可将工件由传送带首端向末端方向传送，按下红色停止按

钮（对应线号为 Stop-1）传送带停止运行。在触摸屏上，料盘电机

运行时，料盘指示灯由黄色转变为绿色；传送带运行时，传送带指示

灯变为绿色；料盘电机和传送带停止时，对应指示灯恢复为黄色。 

调试时，手动将工件放置到传送带首端，触摸屏上首端检测指示

灯变为绿色，3秒后卡料气缸（靠近料盘处的第一个气缸）伸出，伸

出到位 3秒后，推料气缸一伸出，依此规律，后续两个气缸伸出，上

述各气缸伸出到位时，触摸屏上的对应指示灯变绿。如果因某些原因，

气缸伸出不到位，后续气缸暂停，直到故障排除才可继续动作。 

手动将工件放置到传送带末端，触摸屏上末端检测指示灯变为绿

色，3秒后，传送带上的各气缸缩回，缩回到位后，触摸屏上左下侧

区域的 8个指示灯恢复为黄色，至此，供料输送单元调试完毕。 

在正常调试过程中，“按钮指示灯模块”中的绿色指示灯闪烁，

频率 2Hz，因故障或按下急停按钮时，调试流程暂停运行，红色指示

灯以 1Hz 的频率闪烁，绿色指示灯熄灭。故障排除或急停按钮复位后，

红色指示灯熄灭，绿色指示灯恢复闪烁。供料输送单元调试完毕，绿
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色指示灯熄灭。 

（2） 工业机器人调试 

工件目的地

托盘

出
料
槽
一

出
料
槽
二

废
品
槽

 

图 4 搬运工件目的地示意图 

工业机器人调试的主要目的是测试工业机器人是否能准确完成工

件（联轴器）的搬运。调试过程中需要完成 3次工件搬运，约定待搬

运工件的存放地点和搬运目的地如下：产品代码为2030、2535和 3042

的联轴器的存放地点分别为供料．．输送单元对应的工件滑槽底部；搬运

的目的地在分选．．输送单元传送带的首端（放置有工件托盘），如图 4

所示。 

注意：在订单生产模式中，3 种工件搬运的目的地可能是托盘中

的任意位置。 

当调试单元选择的调试对象为“工业机器人”时，触摸屏界面右

下侧的 3个工件选择按钮才可被按下。工业机器人在搬运工件前，首

先应在触摸屏上选择需要搬运的工件，3个工件选择按钮为三选一的

关系，当某个按钮被按下时，该按钮显示为绿色，其余两个按钮显示

为黄色。当选择某一待搬运工件后，按下“按钮指示灯模块”中的绿

色启动按钮，工业机器人运动到工具快换站上方，拾取对应的手抓，

然后将该工件从存放地搬运至目的地，搬运完成后，工业机器人将手
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抓放回到工具快换站，机器人回到初始位置等待，工件搬运过程结束，

触摸屏上的工件选择按钮恢复为黄色。 

2. 从站调试 

 

图 5  从站调试界面 

从站调试界面如图 5所示，触摸屏中“分选输送单元”指示灯默

认为绿色，“直角坐标机械手”指示灯为黄色，该状态表示可对分选

输送单元进行调试。按下【调试单元选择】按钮，“直角坐标机械手”

指示灯转变为绿色，“分选输送单元”指示灯转变为黄色，该状态表

示可对直角坐标机械手进行调试。通过【调试单元选择】按钮，可实

现调试对象的切换。 

（1） 分选输送单元调试 

分选输送单元调试前，需要在传送带末端适当位置放入一个工件

（联轴器），随后按下从站“按钮指示灯模块”中的启动按钮，传送

带反转（工件被送往传送带首端方向），变频器输出频率为 25Hz。当

工件到达“高度检测组件”正下方时，传送带暂停 5秒，触摸屏上显

示出联轴器的高度值。5 秒后，变频器以 35Hz 的输出频率驱动传送

带正转，当工件到达最后一个出料槽（出料槽一）中心位置时，传送

带停止运行，该位置的推料气缸伸出，将工件推入出料槽。该推料气

缸伸出到位 3秒后，其余 2个推料气缸伸出，伸出状态保持 5秒后,3

个气缸同时缩回，分选输送单元调试结束。 
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传送带运行时，触摸屏上对应的变频器输出频率指示灯变为绿色；

传送带停止运行时，该指示灯恢复为黄色。推料气缸伸出时，对应推

料气缸指示灯变为绿色，气缸缩回后恢复为黄色。 

（2） 直角坐标机械手调试 

直角坐标机械手调试的主要目的确定机械手从立体仓库抓取托

盘或工件的准确性。 

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

公共托盘

 

图 6  立体仓库库位分布图 

立体仓库的库位分布如图 6所示，1到 4号库位为立体仓库的最

底层，1 号和 2 号库位共用一个托盘，以此类推，1～12 号库位总计

摆放 6个托盘， 1、2号库位左侧还摆放有一个公共托盘。调试开始

前，所有库位都要摆放托盘。 

当从站调试对象切换为“直角坐标机械手”后，首先需要在触摸

屏上设置抓取目标，“目标”下拉菜单可供选择的目标为工件或托盘。

“库位”编辑框可输入 1～12 之间的数字。举例说明如下：当目标选

择为工件，编辑框输入的库位为 5时，表示机械手应到 5号库位抓取

工件；当目标选择为托盘时，库位编辑框输入 5或 6，均是指机械手

应到该库位抓取托盘。调试前，“目标”选择为工件时，应手动放置

一个工件到指定的库位中。 

设置完毕后，按下“按钮指示灯模块”的启动按钮，机械手从原

点位置出发，运行到手抓托盘位置拾取对应的手抓，拾取完成，回到
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原点位置，随后机械手运行到指定的位置抓取工件或托盘，抓取完成，

再次回到原点，然后机械手将工件或托盘放置到分选输送单元的末端

位置。放置完成，机械手再经过原点，将手抓放回到手抓托盘上，最

后机械手回到原点位置。至此，直角坐标机械手调试结束。 

在抓取工件或托盘的过程中，触摸屏上显示提示信息，如图 7所

示，显示的提示信息为“工件抓取中！”或“托盘抓取中！”，调试

结束后提示信息消失。 

 

图 7 提示信息显示 

（三）订单生产模式 

1. 订单设置与总控 

当主站进入订单生产模式时，主站触摸屏显示如图 8所示的订单

设置与总控界面。界面右上角的“从站就绪”指示灯显示从站就绪的

状态。即：从站没有进入订单生产模式，该指示灯为红色；从站进入

订单生产模式，则该指示灯为绿色。 

 

图 8 订单设置与总控界面 



10 
 

在订单设置表格中，可设置两个订单，订单编号为 1～50中的任

意值，订单编号不可重复。产品数量栏填写订单中某种规格的产品需

求数量，同一订单中单一产品数量不超过 5，产品总数不超过 6。出

料槽可选填 1或 2，出料槽在分选输送单元的分布如图 4所示。客户

名称为中文或英文。  

订单设置完毕后，单击【订单确认】按钮。若订单编号、产品数

量不符合规则，则在订单下方的系统信息区域显示提示信息，“订单

编号错误，请修改！”或“产品数据不合规，请修改！”。如果无误，

则不显示任何信息。 

    

图 9 错误和正确订单示例 

在订单确认无误，且从站准备就绪的情况下，触摸屏右下角的【启

动生产】按钮由灰色转变为绿色，可以启动生产，否则该按钮无效。 

在本系统中，订单编号值小的优先生产。按下【启动生产】按钮

后，主站触摸屏转换为生产过程数据总控界面，如图 10(a)所示。在

生产过程中，生产过程数据会实时更新；系统信息格式为：信息：“系

统时间”客户“某某”的订单已启动生产。 其中，“系统时间”与

当前时间相同，其他引号所指的内容与订单相符。订单生产完毕，系

统信息显示为：信息：“系统时间”客户“某某”的订单生产完毕。

请到出料口“X”领取。 在触摸屏的右下角出现【继续生产】按钮，

如图 10(b)所示。 
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(a)                           (b) 

图 10 生产过程数据总控界面 

当前订单生产完毕，如果还有订单等待生产，按下【继续生产】

按钮，则继续下一订单的生产，如果两个订单都生产完毕，且所有生

产环节已经结束，按下【继续生产】按钮，则跳转到如图 8所示的订

单设置与总控界面。 

2.生产过程与数据监控 

启动生产前，立体仓库如图 6所示的库位和公共托盘位置均摆放

有托盘，直角坐标机械手的手抓有托盘手抓和通用工件手抓两种；机

器人手抓快换站中已经配置好适用于抓取不同规格联轴器的手抓，共

三种。前述手抓的安装位置请参赛选手自定。 

从站触摸屏的“生产与数据监控”界面如图 11 所示，通过触摸

屏右上角的【生产数据】或【生产过程】按钮可实现两个界面的切换。

“主站就绪”指示灯显示主站就绪的状态，如果主站没有进入订单生

产模式，该指示灯为红色；若主站切换到订单生产模式，则该指示灯

为绿色。 
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(a)                             (b) 

图 11  生产过程与数据监控界面 

联轴器自动分选生产线的生产过程分为入库、分选、补料和回收

四个环节。 

（1） 入库 

主站订单设置完成，按下主站触摸屏上的【启动生产】按钮后，

安装在直角坐标机械手上的绿色警示灯闪烁，闪烁频率 2Hz，表示生

产线正常工作。 

1）料盘与供料输送单元 

启动生产后，料盘电机旋转，将工件（安装好的联轴器）从料盘

送出（手动辅助完成），当供料输送单元首端检测光电开关检测到工

件时，料盘停止运转，供料输送单元的传送带正转，同时卡料气缸伸

出，卡料气缸旁的光纤传感器检测出工件的型号后，卡料气缸缩回，

传送带将工件送达与工件规格匹配的斜槽位置，传送带停止运行，随

后对应气缸将工件推入斜槽中。 

启动生产后，在“生产过程与数据监控”界面，“入库”指示变

为绿色。在供料输送区域，当料盘电机或传送带运行时，对应的指示

灯变为绿色，停止运行时恢复为黄色；“产品”指示在卡料气缸处缩

回时显示检测出的产品代码。不同时间，界面显示的示例如图 12 所

示。 
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图 12 

2）工业机器人 

当工件被推入斜槽后，从站触摸屏上工业机器人区域“手抓类型”

处显示待抓取工件的代码，以提示操作人员注意工件与手抓的匹配。

工业机器人从初始位置开始，到“工具快换站”拾取手抓，然后将工

件搬运到分选输送单元首端的托盘中，完成后将手抓放回“工具快换

站”，最后回到初始位置，等待下一个工件的抓取。 

在触摸屏上“工业机器人”区域，当工业机器人运行目的是拾取

或放回手抓时，“手抓”指示灯绿色闪烁（2Hz），当运行目的是抓放

工件时，“工件”指示灯绿色闪烁（2Hz），否则恢复黄色。当工业机

器人放回手抓后，“手抓类型”指示消失。当工件被抓离供料输送单

元的斜槽时，供料输送区域的“产品”指示处的代码不再显示。某时

刻，上述显示的示例如图 13所示。 

 

图 13 

当工业机器人将工件抓离供料输送单元时，料盘启动，送出下一



14 
 

个工件。如果抓取的工件数量足以放满立体仓库时，料盘不再送出工

件。 

3）直角坐标机械手与分选输送单元 

在按下主站．．触摸屏上的【启动生产】按钮时，直角坐标机械手抓

取立体仓库中的公共托盘，然后将公共托盘放到分选输送单元的末端

位置。当托盘放置到位，机械手将手抓放回手抓托盘后回到原点位置

等待。 

从站触摸屏上直角坐标机械手区域，当运动目的是抓放手抓、工

件或托盘时，触摸屏对应的指示灯绿色闪烁（2Hz），完成后恢复黄色。

如图 14所示。 

 

图 14 

当托盘放置到位，手抓离开后，分选输送单元的传送带反转，将

托盘送到传送带首端，随后传送带停止。传送带反转时变频器输出频

率为 25Hz。触摸屏上正反转及相应频率值的指示灯与传送带和变频

器的实际工作情况一致，例如，当传送带反转，变频器输出频率 25Hz

时，对应的指示灯为绿色，当传送带停止，变频器停止输出时，指示

灯恢复为黄色。如图 15所示。 
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图 15 

托盘到达传送带首端后，等待工业机器人往托盘里放置工件，当

托盘里两个位置均放有工件后，变频器以 35Hz 的频率驱动电机使传

送带正转，当托盘到达传送带末端时，传送带停止，然后由直角坐标

机械手将工件送到立体仓库中。此后，传送带依照前述方式在传送带

上往复运送工件，直至立体仓库中所有库位均放置有工件。当最后一

个工件放置完毕，直角坐标机械手更换手抓，将公共托盘放回原位，

然后机械手将手抓放回手抓托盘。至此入库生产环节完成。 

从站触摸屏上各种指示灯或显示，与前述规则相同。 

直角坐标机械手将工件放入立体仓库中的库位时，需要依据库位

编号从小到大的顺序依次放置，并且在从站触摸屏的生产数据里显示

各库位里工件的产品代码。图16为已经放置5个工件的情况示意图。 

 

图 16 

入库生产环节完成后，生产线暂停运行，操作人员按下从站“按

钮指示灯模块”中的启动按钮，生产线进入分选生产环节。 
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（2） 分选 

进入分选生产环节后，“生产与数据监控”界面的“入库”指示

恢复为黄色，“分选”指示转变为绿色。 

生产线将根据订单的数据进行分选生产，以图 17（a）所示的订

单为例说明如下，订单中要求分选 2030 和 3042 的工件各 2个，并送

入出料槽一。 

      

(a)                             (b) 

图 17 

进入分选生产环节，直角坐标机械手将立体仓库中所需的工件按

库位编号由小到大的顺序抓取到分选输送单元的传送带上（仅抓取工

件），抓取时优先抓取产品代码数值小的产品，满足订单中对该工件

的数量要求后再抓取产品代码数值大的产品。在图 17(b)中，库位 1

和库位2中原来存放的就是代码为2030的工件，已经顺利完成分选，

当抓取第 3个工件时，因库位 3不再是该订单需要的产品，则库位 3

的工件不能被抓取，应在库中剩余的工件中抓取所需的工件。 

当工件被放置到传送带上以后，传送带反转（变频器输出频率

25Hz），将工件送至高度检测组件正下方，对工件高度进行检测。如

果高度误差在±2mm 内（含），则该工件可以送入出料槽一中，如果

高度误差大于±2mm，则该工件为装配不合格产品，应该被推送到废
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品槽中。 

注：由于联轴器在装配过程中需要将联轴器的三个部件压紧，如

没有压紧，则为不合格产品。 

在“生产过程与数据监控”界面的生产数据的显中，会在出料槽

位置依次显示所推出工件的实际高度值。如图 18 所示，图中推到出

料槽 1 的第二个工件高度值是 31mm，满足误差要求，推到废料槽的

工件高度值为 45mm，该工件高度大于误差要求。图中的良品率是指

经过高度检测的工件中，符合误差要求的工件所占的比率，图中推到

槽内的工件总计有4个，其中 1个是不合格产品，所以良品率是 75%。 

 

图 18 

（3） 补料 

在订单生产过程中，如果立体仓库里某规格的工件库存为零，不

能继续当前订单生产的情况，则生产线暂停运行。此时，直角坐标机

械手上的红色和绿色警示灯闪烁（2Hz）。 

当操作人员按下从站“按钮指示灯模块”中的绿色按钮，生产线

进入补料生产环节，从站触摸屏上的“补料”指示绿色显示，其他生

产环节的指示变为黄色。 

进入补料生产过程时，直角坐标机械手将公共托盘放置到分选输
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送单元的末端，其传送带将公共托盘运送到传送带首端等待（系统运

行的相关参数及从站触摸屏上的显示与入库生产环节相同）。 

进入补料生产环节，料盘转动，随机送出工件，在供料输送单元

的卡料气缸处，检测来料工件的规格，若该工件不是订单生产过程中

所缺的工件，则该工件被传送到供料输送单元的末端，由人工将该工

件拿走。工件拿走后，料盘继续供料。如果该工件是当前订单所缺工

件，则该工件被推入相应的滑槽，由工业机器人将该工件搬运到公共

托盘中。当公共托盘被装满后，依照入库生产流程将该工件送入立体

仓库中。当立体仓库中已有足够满足当前订单生产需求的工件时，后

续补料的工件则不再需要被送到供料输送单元的末端。 

注意：若最后仅需一个工件即可摆满立体仓库，则公共托盘最后

一次送料时无需将公共托盘装满。 

补料结束时，公共托盘被直角坐标机械手送回到立体仓库中，系

统自动转为分选生产环节，直角坐标机械手上的警示灯恢复绿色闪烁。 

此后，生产线继续订单生产，根据实际情况在分选和补料生产环

节切换，直至所有订单生产完毕。 

（4） 回收 

当所有订单生产完毕，生产线进入回收生产环节。此时，从站触

摸屏上的“回收”指示绿色显示，其他生产环节的指示变为黄色。 

回收时，直角坐标机械手首先将公共托盘放置到分选输送单元的

末端，随后更换手抓，在立体仓库剩余的工件中，将其库位号最小和

库位号最大的工件放置到公共托盘中（模拟代表剩余的所有工件），

然后将手抓放回直角坐标手抓托盘。 
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图 19  工件回收库库位示意图 

当剩余工件被放回到公共托盘后，分选输送单元传送带将公共托

盘送达传送带首端，工业机器人根据剩余工件的规格，选择对应的手

抓将工件依次放置到工件回收库的 8号库位（放置完成后立即手动将

该工件取走），如图 19所示。然后工业机器人放回手抓，回到初始位

置；分选输送单元的传送带正转，将公共托盘运送到传送带末端；直

角坐标机械手将公共托盘放回原位，最后放回手抓，回到初始位置。

至此，回收生产环节结束。 

 

 

 

 

 

 


