
《现代制造系统》

实验指导书

南京工业大学

经济与管理学院

工业工程系

2013201320132013年 12121212月



现代制造系统实验指导书 1

1

实验注意事项

（1） 实验之前请认真复习和当次实验内容有关的知识，做好实验前的理论准备工作。

（2） 按照实验室规定时间准时进入实验场地，不许大声喧哗，严禁携带与实验无关的物品，

如食品、私人电脑等。

（3） 实验开始之前，请认真听从实验室管理人员的指令，按顺序从存放实验仪器的位置提

取当次实验所需的设备和其他必要的实验工具。

（4） 严格按照实验指导教师的指令进行实验，并认真记录实验数据，严禁在实验过程中，

私自拆卸、安装实验器具，以保证实验过程绝对安全，防止触电或损坏实验器具。

（5） 实验结束后，在指导教师和实验室管理人员的指令下，整理实验器具并按照要求，将

实验器具放置到原来存放实验器具的位置。

（6） 整个实验过程，请保持实验室的安全、卫生，严格遵守实验室的秩序，爱惜实验器具，

轻取轻放。

（7） 实验完成后，按指导教师要求认真完成实验报告书，由于实验指导书每人限一册，请

妥善保管。

（8） 实验过程中，如有违纪违规，不能按照以上条例及实验室所规定的其他条例行事者，

实验室管理人员和指导教师有权终止其实验活动，情节严重者将取消其后续所有的实

验活动。

（9） 请广大学生认真阅读以上条文和实验室其他规定，并按认真执行。



现代制造系统实验指导书 2

2

目录

((((一)))) 实验一：材料分检实验

((((二)))) 实验二：立体仓库实验

((((三)))) 实验三：综合实验

分检系统实物图 立体仓库实物图



现代制造系统实验指导书 3

3

相关知识
材料分检部分

一. 材料分拣系统相关介绍

本实验设备是物流系统中产品分类环节的模型化装置。通过此设备可以了解应用于工业生产的气压传

动系统的驱动装置，比如气缸（Cylinder）、压力调节器(Regulator)、方向控制阀、流量控制阀（速度

控制阀）等的结构和特征，并且可以通过使用限位开关、感应型接近传感器、（Inductive proximity sensor）

光电传感器（Photoelectric Sensor）等对产品模块进行识别，再利用驱动装置（气缸），并通过 PLC 程

序控制进行入库动作。

二. 气压传动系统的特征

1. 适合于轻量作业

因为结构简单，所以可节减设备制造费用和维修费用，不仅如此，因为采用的压力低，所以其输出比

油压小，故适合于轻量作业。

2. 能量存储容易

因具有压缩性，所以能够把能量存储，以作为遇到紧急情况时的储备。

3. 可进行高速运行

因为气体的阻抗力小，所以可进行高速运行，并且，使用调压阀可以进行驱动力的阶段控制。

4. 不存在火灾、环境污染等问题

即使外泄，也不会像油压一样存在容易引起火灾、环境污染等问题的危险，同时，因为一般把气压传

动排管设在工厂内，所以获得能源相当容易。

三. 材料分拣系统的气压传动组成装置

1. 压缩机

压缩机是把电能、机械能转换为气压传动能量的装置，把大气中的空气压缩到一定的压力（一般为

7kgf/㎠）后，可以把气压传动能量作为多种驱动力来使用。在材料分拣系统中，主要以空压机作为驱动

动力。

2. 压力控制阀

在气压传动电路中，并不直接使用从空气压缩机中供应的高压压缩空气，而是根据驱动设备的需要进

行减压处理后再使用。像这样对压力进行控制的阀称作压力控制阀。在压力控制阀中，使用最普遍的是对

高压的气压传动进行减压，然后以一定的压力进行供应的减压阀。

3. 方向控制阀

方向控制阀是控制空气流向的阀。具有 2 种以上的流动形态，并且具有 2 个以上孔（Port）的阀称作

方向控制阀。在气压传动回路中，供应或停止气压传动的 ON、OFF 控制，供应或排出气压传动的控制，为

使气缸等进行往复运动，而转换气压传动供应方向控制中使用的转换阀。

4. 消音器(Silencer)

在气压传动回路中，当被供应的压缩空气完成使命后，就会通过阀被排放到大气中。此时因为压缩空

气速度很快，所以会产生噪音。为防止这种噪音，就要使用消音器。

5. 流量控制阀

流量控制阀是通过调节空气流量，使驱动装置的排气量或供应量发生变化，从而控制驱动装置的运动

速度。流量控制阀的结构是通过控制阀内部的通路面积，从而使空气流量发生变化。因此，可按用途及功

能分为节流阀、速度控制阀等。

5-1 节流阀 一般都是在圆锥形的阀座上进行上下运动的结构，也有可进行流量微调的狭缝式构。因为

节流阀用来进行微调，因而在密封部分使用了金属密封件，所以会存在微量的外泄。

5-2 速度控制阀 是把节流阀和止回阀并联成一体的方式，主要用于气压传动气缸的速度控制。

6. 驱动装置
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气压传动驱动装置是把压缩的空气能量转换为机械性直线运动能量或旋转运动能量的装置。它可分为

做直线运动的气缸，和做旋转运动的旋转气动马达，或做连续旋转运动的气动马达等。

6-1 双作用气缸

这是应用最普便的气缸，它利用压缩空气进行前移和后移，它是通过两侧盖子上的孔供应或排出压缩

空气的。要想使活塞运动，必须在一侧孔供应压缩空气的同时，从另一侧孔进行排气，因此最少要使用 3

孔以上的阀。另外，因为活塞杆部分和顶部的面积不同，所以很难完成精确位置上的中间停止。

6-2 活塞杆防止旋转型气缸

标准气缸的活塞杆断面是圆形，而这个气缸的活塞杆断面是六角形，所以具有防止旋转的功能。需要

注意的是，安装时不要给活塞杆施加旋转力。

6-3 无杆气缸

无杆气缸的长度约为普通气缸的全长的 1/2 。因此，如果要在空间狭小的地方安装或想把装置简化，

那么，通过使用无杆气缸，可以把长度减小。无杆气缸中包括磁石式、狭缝式、滑动式、带式等。

1) 磁石式 用磁石代替活塞杆插入活塞中，然后，利用磁力使管子外部的磁石一起移动。优点是因为没

有和外部进行摩擦的密封部位，所以不会有外泄。缺点是因为不是机械性连接，所以只要一瞬间发生磁

力维持力以上的负荷，那么可能会使活塞和滑动块互相分离。在本实验设备中所使用的也是这种气缸。

2) 狭缝式 用密封带封住气缸管上的凹槽，然后在密封带上又贴了防尘用带，所以这种气缸具有防止灰

尘混入的结构。活塞开始移动后，压缩空气流入处的密封带就会紧贴在缸筒上，而活塞另一侧的密封带

则因定心架而从缸筒分离，并开始被驱动。气缸输出是向气缸的凹槽部分中突起来的定心架直接传送到

活塞的运动。从这点来看，和磁石式不同，狭缝式不会造成活塞的分离。但是，因为具有使用密封带进

行密封的结构，所以很难完全避免压缩空气的外漏。

四. 材料分拣系统的传感器

1. 接近开关 区别于微动开关及限位开关的机械性接触方式感知物体，它可以通过感应检测出物体的存

在与否。和传统的机械性开关比起来，它具有高速化、长寿命、高可信度、防水、防爆等优点。它有多

种工作原理，并且有高频发振型、静电容型、超声波型等多种类型。最近在工业应用中比较受重视的是，

高频发振型感应性接近开关和静电容型等，但是在这里将只介绍高频发振型感应性接近开关。

1) 感应型接近开关的工作原理

感应型接近开关的检测部位由发振线圈组成，并且因 LC 的组合而形成高频磁场。此时，若金属体的

被检测物体接近检测线圈表面，那么因电子感应作用，就会使检测线圈的发振能量发生变化。然后从施密

特触发器中检测、辨别出这个变化量，并把它传送到输出电路，那么就会产生输出。虽然感应型接近开关

的原理比较简单，但是在实际操作及具体使用中会有很多难解的部分。

2) 按照形状进行分类

① 方柱形 : 包括检测线圈在内的面（检测面）呈方形，因此适合于从正面检测出金属体。 – 用于本

实验设备

② 圆柱形 : 检测部位呈圆柱状，适合于检测出正面接近的物体。

③ U 字形 : 呈马蹄形，把检测线圈以 U 字形面对面地放置在检测部两端，然后检测出通过两者间的金

属体

④ 矩形 : 把 2 个检测线圈放置在数毫米宽左右的梯形两端，适合于检测薄片形态的金属。

3) 按输出电路方式进行分类

直流开闭型接近开关的输出方式中包括 NPN 型和 PNP 型两种，可直接连接功率继电器、电磁阀、电子

计数器、PLC 等控制器。

4) 接近开关使用时的注意事项

① 供电时不要使用自耦变压器，而是必须使用隔离变压器

这是因为自藕变压器的 1 次、2 次之间不是电绝缘状态，所以当漏电通过接近开关时，可能会引起电路

破坏及触电。

② 要在规定温度范围内使用
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接近开关在-25～70℃的温度范围内，可以正常地发挥自身功能，但是，如果在过高或过低的温度下使

用，可能会造成外壳喷涂物的变形或引起错误操作。

③ 不要让输出端短路 输出端内有晶体管等半导体，因此，如果处于短路状态，可能会造成内部输出电

路的破坏。

2. 光电开关

光电开关是指从发射端发射可见光、红外线等光线后，在接收端检测出从被检测物体反射回来的光（反

射型），或者在接收端检测出被遮蔽发生的光量变化（透过型、反馈型），从而获得输出信号。

2-1. 特征

因为光电开关的检测方式为不直接接触到被检测物体而进行检测，所以不会损伤被检测物体，也不会

发生因传感器损坏而影响其使用寿命的现象。因为是利用物体的表面反射或遮光量进行检测，所以可检测

出大部分物体（玻璃、金属、塑料、木材、液体等）。不同的光电开关可检测距离的最大范围是：透过型

的最高为 20m，反馈型的最高为 8m，扩散反射型的最高为 80cm。

2-2. 光电开关的分类及特征

对光电开关进行分类的方法：除了按组成元件和检测方式进行分类以外，还可以按输出形态或使用环

境、用途等进行分类。

1) 按组成元件进行的分类

光电开关是由发射端、接收端、放大器、控制端、输出端、电源端等组成。按各自的组合可分为如下

4 种类型。

①․放大器分离型光电开关 : 由构成传感器单元的发射器、接收器和构成放大器单元的放大器、控制端、

输出端以及内置电源组成。因为传感器单元是外型比较小，所以可装在狭小的地方。但是因为放大器单

元的外形大，一般把它安装在传感器单元可检测范围的半径之内。

② 电源内置型光电开关 : 是一种传感器单元和放大器单元成为一体的光电开关。电源一般是交、直流

两用， 因为电源允许电压范围大，因此可以在各种场合中使用。放大器

③ 内置型光电开关 : 由发射端、接收端、放大端以及输出端组成。使用直流电源，其输出主要连接到

可编程序控制器等。

④ 光纤光电开关: 由放大器、光纤的各单元组成，其放大器单元的组成与内置型光电开关的放大器相

同。光纤单元是先用低折射率的包层薄薄地覆盖住高折射率的芯，然后再涂上聚乙烯或聚氯乙烯。它是

以在光芯和被覆的边界进行反复反射的方式被传播的。

在这四种类型中，常用在 PLC 控制对象中，并采用直流电源的放大器内置型的比较小巧，而且使用方

便，所以比较普及。

2) 按检测方式进行分类

① 透过型 : 由发射器和收到信号后开始做动作输出的接收器组成，把它们面对面地放置，两者间相隔

的距离为可检测距离。此时，当连接发射器及接收器透镜的区域被被检测物体遮蔽时，就会产生动作输

出。另外，把外壳设计成ㄷ字形，并进行检测的凹槽型光电开关也属于这个类型。

② 反馈型 : 把发射端和接收端装在同一个外壳中的类型，面对面地设置反射板（反射体）。这种类型

的光电开关用来检测具有机械加工面或镀金面的物体比较困难，但是，目前正在普及的类型具有利用镜

面体偏光的偏差对带有镜面体被检测物体进行检测的功能。

③ 扩散反射型 : 和反馈型的光电开关具有相同的组成。当被检测物体进入可检测范围内时，将直接接

收扩散反射光，并开始动作。可以检测玻璃、胶卷等透明物体。

④ 限定反射型: 和扩散反射型的光电开关具有相同的组成。当被检测物体通过特定距离时开始动作。

这种类型很少受背后物体的影响，并且动作和返回的距离差小，按照光的特定波长，颜色的反射、吸收

率各不相同可检测出微小的凸凹。因为具有这种特性，所以能够根据接收光量的变化，检测和辨别颜色。
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立体仓库部分

1. 设备的特征

1-1. 概要

自动存储系统是将产品自动入库/出库的系统，相当于无人生产系统中的最终处理的过程。为了在存

储产品时减少对产品的损害，我们采用了托盘，将产品放到托盘上进行入库。出库时仍将产品放到托盘上

进行出库。

1-2. 运转方式

1-2-1. 自动入库

本设备可以作自动存储入库，在生产线上已加工的产品通过传输带到达入库位置，将产品放到指定的

托盘上再存储到仓库里。 最多可存储 20 个产品，从最下端小序号开始存储，中间可自动跳过满库，找寻

空的仓库。 每个仓库里都有检测产品有无的传感器，掌握产品有无情况。 自动入库指令可在面板上操作，

亦可在计算机仿真软件上进行操作。

1-2-2. 手动入库

手动入库可定点入库，20 个仓库中任选位置，可在计算机仿真软件上下达指令。此时，存有产品的仓

库号自动变为灰色不能选择入库，只有空位才可选择入库。

1-2-3. 自动出库

本系统可自动出库，从仓库的最小号开始进行出库，将产品送到出库位置。遇见空仓将自动跳过到下

一个仓库。此时，同样依靠每个仓库已设有的传感器来检测产品有无，判断将出库的号码。

1-2-4. 手动出库

手动出库可定点选择出库，选择相应的序号进行出库，通过计算机仿真软件下达指令。此时，满仓将

显示可点击，选择该序号可完成出库。

1-3. 仓库状况检测

仓库共分为 20 个，所有仓库内都设有微型传感器来检测产品有无。自动入库时系统将扫描式检测一

下仓库状况并从最小号开始进行入库。自动出库时也是用相同的方法，系统将扫描式检测一下仓库状况并

从最小号开始进行出库。

手动入库或出库时，可在计算机界面上设定入库/出库的序号，此时仓库的状态将传输到计算机上，

满仓将禁止再入库，空仓将禁止再出库。

1-4. 上下限限位开关

系统在 X 轴与 Y 轴上都设有电机，并且通过调整电机的旋转方向与速度来完成指定的入库/出库，万

一系统运转中超出了 X 轴与 Y 轴的指定运行范围脱离了轨道将造成机械损伤或电机被烧毁等电气故障。

所以在 X轴与 Y 轴末端安装了上下限限位开关，使系统运转中不会超出指定范围，且操作面板上以端

子形式构成，可将信号输入到 PLC。

2. 各部分名称及说明

2-2. 系统说明

2-2-1. 托盘储藏仓

仓库左侧有托盘储藏仓，取出空托盘将产品放到托盘上进行入库。托盘的进出依靠储藏仓后侧的气缸，

气缸正方向旋转将托盘推出一个。托盘储藏仓上设有检测托盘有无的传感器，确认储藏仓里有无托盘。

2-2-2. Y 轴丝杠

托盘储藏仓旁边的 Y轴丝杠上设有电机、气缸及传感器。电机为定转子电机，中间为固定式，电机旋

转轴上有螺丝，电机旋转时电机本身上下移动。Y 轴上的电机分为 2 段速度控制，即根据 PLC 来低速、高

速运转。电机上设有气缸，即气缸在上下移动。Y 轴丝杠上设有光电传感器 5 个、接近传感器 1 个、微型

开关 2 个。光电传感器检测托盘回收位置、产品入库/出库时仓库的高度和气缸的位置，接近传感器检测

托盘上有无产品。

另外，气缸上设有 2 个自动开关，用来检测气缸的正向旋转、反向旋转。
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丝杠最下端和最上端的微型开关限制 Y轴上的运转范围，使其不超出指定移动范围。万一 Y 轴上运转

中被限位开关检测到，根据内部回路电机将自动停止运转。

2-2-3. 储藏仓

20 个仓库中每个都设有一个微型开关，通过微型开关的动作，PLC 接收此信号来检测仓库的空满状况。

2-2-4. 出库位置

左侧是出库位置，出库时将产品从仓库中取出后放到出库位置的气缸上。

出库位置的气缸上设有“ㄷ”字形，可将产品稳妥地放到上面，气缸上设有接近传感器 1个，用来检

测出库位置上产品的有无。

2-2-5. 产品供给用传输带

图左侧为传输产品用的传输带系统。传输带一共两条，水平一条，另外一条传输带与其垂直构成90

度。两条传输带之间设有旋转盘，将左侧竖直传输带上的产品传输到水平传输带上。竖直传输带上设有接

近传感器 1 个，当产品从竖直传输带运送到水平传输带的一头时，起到运转/停止竖直传输带和水平传输

带的作用。竖直传输带和水平传输带的动力为感应电动机，用一个动力同时带动 2条传输带旋转。

2-3. 系统构成

可以看出整个系统的构成，将系统上所使用的各种传感器、开关等都处理成端子形式，将信号传输到

PLC 上。将面板上的端子与控制器(PLC)上数字输入模块相连接进行信号传输。

系统构成 运转控制

2-4. 运转控制

图为系统的运转操作的图解，将自动入库、自动出库、运转方式选择和紧急停止等的指令传输到控制

器(PLC)上。

图中左侧竖直第一列的绿色按钮为入库指令开关，在系统运转中下达自动入库的指令，并将信号输入

到控制器(PLC)上。

左侧竖直第一列红色按钮为出库指令开关，在系统运转中下达自动出库的指令，并将信号输入到控制

器(PLC)上。

左侧竖直第一列黄色按钮为复位键，下达初始化指令，设备运转中按动紧急制动按钮后再按复位键，

将初始化指令传输到控制器上。

第二列的黑色选择开关指面板操作和计算机软件操作模式之间的转换，黑键带白点的位置在斜靠左侧

成一定角度为手动模式，反之带白点位置在斜靠右侧成一定角度为自动模式。

系统可以与计算机完成连接，并且完全可以对运转状况等进行监视与控制。

最下端最大的红色按钮为紧急制动（紧急停止）按钮，系统在运行中出现问题，可以按动此按钮，它

将紧急制动指令传输到控制器上，可以实现紧急停止。
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实验内容

实验一：产品模块的分拣入库实验

A. 实验目的

1．练习利用 PLC 进行程序编写，实现产品模块的分拣和入库。

2. 同时利用限位开关、接近传感器、光电传感器等三种传感器完成区别产品模块的高度、颜色、材质。

B. 实验前准备

1. 材料分拣系统实验设备 ------ 1 台

2. PLC 控制箱 ----- 1 台

3．空气压缩机 ------ 1 台

4．数据线 ----- 2 条

5. 气动导管 ----- 若干

C. 安全及注意事项

1. 微型开关无需电源，但接近传感器与光电传感器则需 DC 24V 电源，另外接近传感器与光电传感器按

照 NPN, PNP 其接线方法也有所不同，须注意。

2. 使用微型开关、接近开关、光电传感器此三种传感器则可以区分为 8 种商品。
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实验二：立体仓库实验

A. 实验目的

1、练习利用 PLC 实现产品入库。

2、在设备动作过程中理解气缸和电机的运转状况。

B. 实验前准备

1. P.L.C 控制箱(内嵌西门子 PLC) ----------------------------------- 1 台

2. 自动存储系统设备 ------------------------------------------- 1 台

3. 数据线 --------------------------------------------- 2 条

4．空压机及连接气管 --------------------------------------------- 1 套

C.注意事项

在设备运转过程中，如出现异常状况，应立即按下急停按钮，以避免损坏设备或伤及人身安全。

D. 实验步骤

1. 根据两条数据线的接口情况将自动存储系统设备与 P.L.C 控制箱连接起来。

2．利用空压管将空压机与自动存储系统设备的气体服务单元连接起来，注意不要漏气。

3. 将托盘全部放回到托盘存储仓内，产品模块全部放到传输带上。
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实验三：综合实验

A. 实验目的

1、综合所学知识，设计制造系统，完成设计功能

2、结合仿真软件，编写 PLC 程序，进行软硬件结合实验。

B. 实验前准备

1. P.L.C 控制箱(内嵌西门子 PLC) ----------------------------------- 1 台

2. 自动存储系统设备 ------------------------------------------- 1 台

3. 数据线 --------------------------------------------- 2 条

4．空压机及连接气管 --------------------------------------------- 1 套

C.注意事项

在设备运转过程中，如出现异常状况，应立即按下急停按钮，以避免损坏设备或伤及人身安全。

D. 实验步骤

1. 根据两条数据线的接口情况将自动存储系统设备与 P.L.C 控制箱连接起来。

2．利用空压管将空压机与自动存储系统设备的气体服务单元连接起来，注意不要漏气。

3. 将托盘全部放回到托盘存储仓内，产品模块全部放到传输带上。

附：仿真软件 MCGS

1.打开计算机仿真软件 MCGS。此时，计算机界面将出现如下画面并简单的现实运转情况。

计算机界面软件初始画面

2. 手/自动选择要在设备上的选择开关操作来实现。

3. 在动作过程中，如果出现异常，同硬件操作相同，点击一次急停按钮，设备停止并且报警铃响，再次

点击急停按钮，报警铃停止，然后按初始化按钮，使设备恢复初始状态。

4. 在手/自动、出/入库之间切换时，需要初始化后再启动。


