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基于 PLC 和 MCGS 某俱乐部大小球分拣传送的控制系统设计 

——系统硬件电路设计及元器件选型 

一、成果简介 

(一) 基于PLC和MCGS的某俱乐部大小球分拣传送控制系统的功

能介绍 

     大小球分拣传送控制系统主要由：PLC、MCGS、电气传动部分等其他部分组

成。 

     大小球分拣传送在工业上，自动控制系统有着广泛的应用，如工业自动化

机床控制、计算机系统、机械手等。而工业机械手是相对较新的电子设备，它正

开始改变现代化工业面貌。本设计为三自由度直角坐标型工业机械手，其工作方

向为三个直线方向。在控制器的作用下，它执行将工件从一个地方搬到另一个地

方这一简单的动作,本文是对整个设计工作较全面的介绍和总结。 

现在工艺过程当中，很多都已经用自动化彩代替了传统的机械化生产设计，

这样不但解决了人力成本，而且可以大面积的提高效率，采用自动控制的方法已

经是一种普及的方法了，机械自动化也可以非常好地解决很多个设备小批量生

产。 

为了抓取空间中任意位置和方位的物体，需有 6个自由度。自由度是分拣传

送系统设计的关键参数。自由度越多，分拣传送系统的灵活性越大，通用性越广，

其结构也越复杂。控制系统是通过对机械手每个自由度的电机的控制，来完成特

定动作。同时接收传感器反馈的信息，形成稳定的闭环控制。 

(二) 控制电路的设计及元器件部分的介绍 

1、主电路主要是在分拣传送系统运行过程中对分拣传送系统的电源进行输

送及电路运行状态的监控，以确保分拣传送系统能够正常运行。 

2、控制电路是控制大小球分拣传送控制系统的操作过程进行监控，比如：

大小球分拣传送控制系统，启动之后，开始下降，如果遇到大球，则不会碰到下

限位开关，延时 3 秒吸球，随后上升，当上升碰到上限位开关时，开始右移，碰

到右大球限位开关，开始下降，碰到下限位开关，开始释放，延时 3秒，开始上
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升，然后返回原位，开始循环工作。 

3、元器件主要是组成电路的一部分，电路的一部分是后元件组成的。比如： 

①低压断路器是一种不仅可以接通和分断正常负荷电流和过负荷电流，还可以

接通和分断短路电流的开关电器。低压断路器在电路中除起控制作用外，还具有

一定的保护功能，如过负荷、短路、欠压和漏电保护等； 

②热继电器是电机拖动重要电气装置，其原理是利用双金属片因过热发生形变

的物理特性，可以看成一个常闭开关，把其串联在电机拖动的控制回路中，因为

某种原因过热，热继电器动作状态变为开点，控制回路电机主接触器线圈失电主

触头分离，电机停止。对电机起过热保护。 

③交流接触器在电路中起接通或断开电源开关的作用，其工作原理与交流继电

器相似，只是电磁开关的数量结构和使用场合及安装方式有所不同。 

(三) 实物展示 

如在小组 3人的共同的努力下完成软件设计、控制电路的设计、元器件选型

及 MCGS 监控系统的设计后，根据学校现有实训设备，做出模拟电路，进行模拟

系统运行。 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统主电路及控制电路接线图 
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图 2模拟实物系统图 

 

 

二、设计思路 

(一) 基于 PLC和 MCGS的大小球分拣传送控制系统简介 

 大小球分拣传送是一种具有人体上肢的部分功能，工作程序固定的自动化

装置。机械手具有结构简单、成本低廉、维修容易的优势。 大小球分拣传送系

统就是用机器代替人手，把工件由某个地方移向指定的工作位置。 

本次设计的大小球分拣传送控制系统是采用主控电路及元器件选型、PLC软

件程序和 MCGS 监控系统共同完成。通过一定的硬件控制系统对其编程来实现所

有的功能，在此基础上加上传感器系统，进行运动的反馈工作，使其更加地精确

和稳定。其中 GX 软件是用来编写控制大小球分拣传送系统运行的程序，MCGS系

统是用来监视大小球分拣传送控制系统的运行。 

对于大小球分拣传送系统安装原则是：安装一个电动机，以控制分拣传送系

统的运行。电机可以选用 YZ系列，YZ系列为鼠笼型异步电动机，要旋转起来的

先决条件是具有一个旋转磁场，一般定子绕组为绕线式，三相电源相与相之间的
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电压在相位上是相差 120度的，三相异步电动机定子中的三个绕组在空间方位上

也互差 120度，这样，当在定子绕组中通入三相电源时，定子绕组就会产生一个

旋转磁场；转子绕组为鼠笼或绕线式，以鼠笼式转子绕组为例，定子绕组产生旋

转磁场后，会在机壳、定子及转子铁心和气隙中形成磁通回路，转子导条将切割

旋转磁场的磁力线（旋转的磁场切割静止不动的导条）而产生感应电流（可以用

右手定则判定感应电流方向），转子导条中的电流又与旋转磁场相互作用产生电

磁力（可以用左手定则判定力的方向），电磁力产生的电磁转矩就会驱动转子沿

旋转磁场方向旋转起来。一般情况下，电机的实际转速会低于旋转磁场的同步转

速。 

 

（二）基于 PLC和 MCGS的机械手电气系统原理框图 

图 3 大小球分拣传送控制系统原理框图 

(四) 基于 PLC和 MCGS的大小球分拣传送控制系统的软件设计思

路(王俊濠负责) 

(五) 基于 PLC 和 MCGS 的大小球分拣传送控制系统的 MCGS 监控

系统设计思路(邓定康负责) 

三、设计过程 

(一) 基于 PLC和 MCGS的大小球分拣传送控制系统电路总图及分
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析 

图 4 大小球分拣传送控制系统主电路图 

图 5 大小球分拣传送控制系统 PLC控制部分电路图 

设备的操作方式一般可分手动和自动两大类，手动操作的方式主要运用于设

备的调整，自动操作的方式主要运用于设备的自动运行。 

手动操作方式——手动操作：用单个按钮接通或者断开各自对应的负载。 

——回原点：按下回原点按钮，使设备自动回归原点位置。 
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自动操作方式——单步运行：每按下一次启动按钮，设备前进一个工步。 

——连续运行：在原点位置按下启动按钮，设备按既定工序连续反复运行。

中途按下停止按钮，设备运行到原点位置停止。 

(二) 系统电路元器件的计算与选型 

1、PLC 的选型 

如图所示为 FX2N 型 PLC 基本单元外形，其主要是通过输入端子和输出端子

与外部控制电器联系的。输入端子连接外部的输入元件，如按钮、控制开关、行

程开关、接近开关、热继电器接点、压力继电器接点、数字开关等。输出端子连

接外部的输出元件，如接触器、继电器线圈、信号灯、报警器、电磁铁、电磁阀、

电动机等。 

图 6 PLC 实物图 

 

2、电机的选型 

电机工作原理:用来产生磁场和作电动机的机械支撑。电动机的定子由定子

铁心、定子绕组和机座三部分组成。定子绕组镶嵌在定子铁心中，通过电流时产

生感应电动势，实现电能量转换。机座的作用主要是固定和支撑定子铁心。  

由于机械手大约重 40KG，拾取大小球重量大约在 0.5kg-1.4kg 之间，机械
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手移动速度 V=4m/min,而一般电机效率为 0.75,通过公式计算得知,选用

YZ132M1-6 型号电机,效率为 7.5KW,转速 935/秒,堵转电流倍数 4.74,额定电压

380V,堵转转速倍数 3.11,效率 75.5%,频率 50HZ，功率因素 0.77。 

电动机的计算公式： 

电机公式运算输入功率 P1=√3*U1*I1*cosα=√3*380*15.4*0.85KW=8.6KW 

输出功率 P2=7.5KW 

效率=P2/P1=7.5/8.6*100%=87% 

图 7 YZ132M1-6三相异步电动机 

根据综上所述，以及大小球分拣系统各个元器件的参数，决定选用额定电压为 380V，

额定功率 2.2KW的 YZ132M1-6三相异步电动机。 

3、低压断路器的选型 

既能带负荷通断电路，又能在短路、过负荷和失压自动跳闸。 

低压断电器是低压电力系统中的主要电器设备之一。低压断路器可在正常负

荷下接通或断开电路。 

当电路中发生短路故障或过载时，低压断路器可自动掉闸电路起到保护气线

路和电气设备的作用，并可防止事故范围扩大。 

低压电路器可用于低压配电装置中做总开关和支路开关，也可用于电动机不频繁

的起动控制。 
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DZ47LE 系列漏电断路器适用于交流 50Hz，额定电压为 230V/400V，额定电

流至 63A 的线路中做漏电保护之用。当有人触电或电路漏电流超过规定值时，漏

电断路器能在 0.1s 内自动切断电源，保障人身安全和防止设备因发生泄漏电流

造成的事故。  

                  

图 8 低压断路器 DZ47-32 

低压断路器的计算与选型： 

断路器需选择电机额定电流的 1.5倍左右, 

因为电动机的额定电压为 380V,所以我们选用 DZ47-32，额定电压为

230V/400V，壳架等级为 32A；分断能力为 6000A,50Hz/60Hz、额定电流为 1～63A

的低压断路器。 

4、熔断器的选型 

起到保护电路安全运行的作用。当电路发生故障或异常时，伴随着电流不断

升高，并且升高的电流有可能损坏电路中的某些重要器件或贵重器件，也有可能

烧毁电路甚至造成火灾。 

作用：1.正常情况下接通和断开高压电路中的空载。 

2.在系统发生故障时能与保护装置和自动装置相配合,迅速切断故障电流,

防止事故扩大,从而保证系统安全运行。 

熔断器是指当电流超过规定值时，以本身产生的热量使熔体熔断，断开电路

的一种电器。熔断器是根据电流超过规定值一段时间后，以其自身产生的热量使

熔体熔化，从而使电路断开；运用这种原理制成的一种电流保护器。熔断器广泛
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应用于高低压配电系统和控制系统以及用电设备中，作为短路和过电流的保护

器，是应用最普遍的保护器件之一。 

图 9 熔断器 RT18-32 

RT18-32熔断器，RT18熔断器适用于额定电压为交流 380V/500V，RT18熔断

器额定电流至 63A 的配电装置中作过载和短路保护之用。 氖灯和电阻组成了

隔离器的熔断体熔断信号装置 

熔断器的工作原理：用金属导体作为熔体串联于电路中，当过载或短路电流

通过熔体时，因其自身发热而熔断，从而分断电路的一种电器。 

熔断器的计算与选型：总保护熔体额定电流＝(1.5～2.5)×各台电动机电流

之和=2×(7.5×7.5×7.5）=843.75A。 

本次设计选用 RT18-32 熔断器，因为三相异步电动 YZ132M1-6 的额定电压

380V，所以选用 380V 的低压熔断器。 

 

5、交流接触器的选型 

交流接触器的简介 

交流接触器广泛用作电力的开断和控制电路。它利用主接点来开闭电路，用

辅助接点来执行控制指令。主接点一般只有常开接点，而辅助接点常有两对具有

常开和常闭功能的接点，小型的接触器也经常作为中间继电器配合主电路使用。 

交流接触器常采用双断口电动灭弧、纵缝灭弧和栅片灭弧三种灭弧方法。用

以消除动、静触头在分、合过程中产生的电弧。容量在 10A 以上的接触器都有
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灭弧装置。交流接触器还有反作用弹簧、缓冲弹簧、触头压力弹簧、传动机构 

底座及接线柱等辅助部件。 

作为执行元件，用于接通、分断线路、或频繁的控制电动机等设备运行。由

动、静主触头，灭弧罩，动、静铁芯，辅助触头和支架外壳等组成。 

电磁线圈通电后，使动铁芯在电磁力作用下吸合，直接或通过杠杆传动使动

触头与静触头接触，接通电路。电磁线圈断电后，动铁芯在复位弹簧作用下自动

返回，俗称释放，触头分开，电路分断。 

                

图 10 交流接触器 CJX2-0910 

CJX2-0910系列交流接触器适用于交流 50Hz或 60Hz，电压至 660V、电流 95A

的电路中，供远距离接通与分断电路及频繁起动、控制交流电动机，接触器还可

组装积木式辅助触头组、空气延时头、机械联锁机构等附件，组成延时接触器、

可逆接触器、星三角起动器，并且可以和热继电器直接插接安装组成电磁起动器。 

因为交流接触器 CJX2-0910额定电流为 60A，额定电流为 1.5 倍电机额定功

率，1.5x7.5kw=11.25A，所以选用。 

综上所述，本次的设计中所选用的接触器型号为：交流接触器 CJX2-0910。 

6、热继电器的选型 

电动机在实际运行中，如拖动生产机械进行工作过程中，若机械出现不正常

的情况或电路异常使电动机遇到过载，则电动机转速下降、绕组中的电流将增大，

使电动机的绕组温度升高。若过载电流不大且过载的时间较短，电动机绕组不超
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过允许 温升，这种过载是允许的。但若过载时间长，过载电流大，电动机绕组

的温升就会超过允许值，使电动机绕组老化，缩短电动机的使用寿命，严重时甚

至会使电动机绕组烧毁。所以，这种过载是电动机不能承受的。热继电器就是利

用电流的热效应原理，在出现电动机不能承受的过载时切断电动机电路，为电动

机提供过载保护的保护电器。 

使用热继电器对电动机进行过载保护时，将热元件与电动机的定子绕组串

联，将热继电器的常闭触头串联在交流接触器的 电磁 线圈的控制电路中，并

调节整定电流调节旋钮，使人字形拨杆与推杆相距一适当距离。当 电动机正常

工作时，通过热元件的电流即为电动机的 额定电流，热元件发热，双金属片受

热后弯曲，使推杆刚好与人字形拨杆接触，而又不能推动人字形拨杆。常闭触头

处于闭合状态，交流接触器保持吸合，电动机正常运行。 

若电动机出现过载情况，绕组中电流增大，通过热继电器元件中的电流增大

使双金属片温度升得更高，弯曲程度加大，推动人字形拨杆，人字形拨杆推动常

闭触头，使触头断开而断开交流接触器线圈电路，使接触器释放、切断电动机的

电源，电动机停车而得到保护。 

图 11 热继电器 JR36-20 

 

热继电器的计算选型 

因为电动机的额定电压为 380V,所以选用为 380V的 JR36-20热继电器型号。 
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7、行程开关的选型 

行程开关，位置开关（又称限位开关）的一种，是一种常用的小电流主令电器。

利用生产机械运动部件的碰撞使其触头动作来实现接通或分断控制电路，达到一

定的控制目的。通常，这类开关被用来限制机械运动的位置或行程，使运动机械

按一定位置或行程自动停止、反向运动、变速运动或自动往返运动等。 

                         

图 12 LX19-111型行程开关 

LX19 系列行程开关适用于交流 50Hz 或 60Hz、电压至 380V，直流电压至 220V

的控制电路中，作运动机构的行程控制，运动方向或速度的变换，机床的自动控

制，运动方向或速度的变换，运动机构的的限位动作及控制行程或程序之用。 

本次设计选用的行程开关为 LX19-111 型。 

(三) 基于 PLC 和 MCGS 的大小球分拣传送控制系统的软件设计过程

(王俊濠负责) 

(四) 基于 PLC 和 MCGS 的大小球分拣传送控制系统的 MCGS 监控系统

设计过程(邓定康负责) 

(五) 系统的调试步骤 

1、电气系统材料明细表 

表 1 电气系统材料明细表 

序号 代号 名称 规格型号 数量 

1 M 电动机 YZ132M1-6 3 

2 KM 交流接触器 CJX2-0910 6 

3 FU 熔断器 RT18-32 5 
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4 QF 低压断路器 DZ47LE-32 1 

5 PLC 
可编程控制

技术 
FX2N-48MR 1 

6 FR 热继电器 JR36-20 3 

7 SQ 行程开关 LX19-111 5 

2、控制电路的调试步骤 

           

图 13大小球分拣传送控制系统的主电路及控制电路 

a. 按下启动按钮，交流接触器 KM1 得电吸合，电机 1(上升下降电机)正转，

开始下降，碰到接近开关时，①KM1复位，电机 1(上升下降电机)停止转动，停

止下降②开始吸球，交流接触器 KM5得电吸合，电机 3(吸球放松电机)开始转动，

延时 3秒吸球。 

b. 吸球后，开始上升，交流接触器 KM2得电吸合，电机 1(上升下降电机)

反转，上升。 

c. 上升到一定程度，拨动上限位开关 SQ1，这时①交流接触器 KM2失电，

电机 1(上升下降电机)停止转动，停止上升②同时，交流接触器 KM4得电吸合，

电机 2（左移右移电机）开始反转，右移。 

d. 拨动右大球限位开关 SQ5,这时，①交流接触器 KM4失电复位，电机 2（左

移右移电机）停止运转，停止右移，②同时，交流接触器 KM,1 得电吸合，电机
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1(上升下降电机)正转，开始下降。 

e. 拨动下限位开关 SQ2，①交流接触器 KM1失电复位，电机 1(上升下降电

机)停止转动，停止下降。②同时交流接触器 KM5失电复位，电机 3(吸球放松电

机)开始放松。延时 3秒。 

f. 3秒后，交流接触器 KM2得电吸合，电机 1(上升下降电机)开始反转，开

始上升。 

g. 上升到上限位开关，拨动 SQ1,①交流接触器 KM2失电复位，电机 1(上

升下降电机)停止运转，停止上升。②同时，交流接触器 KM3得电吸合，开始左

移 

h. 左移到左限位开关，拨动 SQ3,回到原位。继续循环此过程。 

四、成果特点 

我们所设计的大小球分拣传送控制系统，在元器件的数量上比之其它相似类

型的机器要多，这正是为了让机器的拥有更多功能，所以在功能上要比其它类型

的要齐全，把这些步骤全部集于机器上，所以大大简化了操作步骤，减少了人工，

加强了效率。使用我们的机器，既减少了人工，又提高了效率，而在对机器的维

护上也比较方便。 

节能效果显著，对于提高企业效益以及人民的生活水平、降低能耗等方面具

有很重要的意义。 

五、收获与体会 

纵观整个设计过程可以说在这一过程中我的收获很大充分认识到自己的薄

弱环节通过理论分析与实践的反复进行和论证许多问题都有了较好的解决方案。

通过此次设计了解了 PLC 机械手在大小球分选系统的工作原理首次学习了一些

大小球分拣传送控制系统的工作原理及使用方法。其中电路及软件实现是此次设

计的主要部分。 

 通过这次综合实践我更加看清了自己的不足之处。为了搞好这次毕业设计
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通过查阅资料以及在老师和同学的帮助下最终基本达到了设计目的。通过实践巩

固了理论知识的学习提高了实际应用所学知识的能力还积累了许多宝贵的经验。

在这次的设计实践过程中我认识到不管做什么事尤其是科学实践都需要大胆假

设小心求证。任何一个方案都要经过详细周全的论证后才能着手去做否则即使很

快做出来但经不起推敲和考验。对于那些要求能够扩展功能的课题更是如此。 

通过这次毕业设计，使我明白了自己原来的知识比较欠缺，自己要学的东西

还很多。通过这次毕业设计，我才明白学习是一个不断积累的过程，我以前所懂

的都只是停留在表面，并让我知道，在以后的工作和生活中都应该不断的学习，

努力的充实自己的大脑。这次毕业设计要求设计大小球分拣传送控制系统，自行

设计对于我们来说是非常困难的，只能借助以前学姐、学长们完成的作品，并且

在此基础上近一步突破，着对于我们来说是一种挑战，同时也是一种考验，于是

本次设计过程中需要按照设计步骤的要求来进行，从而进一步掌握设计操作流

程，使自己达到学习的目的。 

这一次的毕业设计带给我的收获是非常多的，我不但加强了电气的专业知

识，在相互合作的过程当中，我还体会到了团队协作的力量，我们的作品是三个

人一起完成的，其中一个人负责硬件部分，一个人负责，程序部分一个人负责组

态监控部分，少了一个人的工作，这个系统都不会完整。在今后走上工作岗位以

后，我将更加注重团队协作，只有共同发力，我们才能让自己看得更高，走得更

远。 
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