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摘要:控制系统的控制能力决定了工业机器人作业的灵活性,传统的工业机器人控制系统存在机械臂跟

踪轨迹误差大、扰动大、控制不精确等问题。为解决这些问题,以
 

PLC为基础,对工业机器人的抗扰动控制

系统进行了设计。在对其进行运动学分析的基础上,研究了PLC控制系统的硬件结构、信号分配、通信系

统,设计了抗扰控制器的,以增强其对干扰的抵抗能力。
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0 前言

PLC适用于对工业现场的物质进行自动分选

和控制。使用
 

PLC的自动控制分拣设备在实际业

务中得到广泛应用,比如用机器人进行操作,用传感

器、位置控制技术进行分类等。工业机器人控制系

统中采用
 

PLC,可以改善工业机器人的功能,实现

自动分拣、分类、控制。本文基于PLC,对工业机器

人抗扰动控制系统设计与应用进行了分析。

1 基于PLC控制的工业机器人系统概述

1.1 工业机器人系统的发展历史

世界上最早的工业机器人是20世纪60年代在

美国出现的。这个工业机器人的出现标志着由代码

控制器控制的第一代工业机器人已经进入实际生产

阶段[1]。之后的二十多年里,欧美等发达国家相继

开始使用工业机器人,并在制造业上取得了长足的

进步,工人的工作效率和工作品质都有了很大的提

升。近几年来,在科技发展的推动下,工业机器人正

逐步向以
 

PLC为基础的第三代代码控制器发展。

1.2 基于PLC控制的工业机器人系统作用

当前,在工业自动化中,PLC控制技术、工业机

器人技术和
 

CAD技术是最为核心的技术。这些技

术的发展和进步,极大促进了工业自动化技术的成

熟。近年来,随着科技的进步,基于PLC的工业机

器人系统开始出现并得到发展,成为影响PLC行业

发展的一个关键因素。基于
 

PLC控制的工业机器

人系统可以在PLC系统的控制下,完成工业生产各

种类型的作业任务,实现高效的机电一体化制造。

1.3 基于PLC控制的工业机器人系统的发展趋势

当前,以
 

PLC为基础的新型工业机器人具有高

度的智能化特征,将来会朝以下几个方向发展。
(1)在工业机器人系统的具体操作上,利用

 

PLC系统进行仿真设计和模拟分析,优化工业机器

人,使其运行能力得到极大提高。
(2)对

 

PLC控制技术进行改进,包括对PLC控

制系统控制特性的增强,通过对其进行更加精细的

操作,使 其 在 PLC 的 控 制 下 工 作 效 率 提 高3%
~5%[2]。

(3)增强
 

PLC控制的工业机器人的通信能力,
将工业机器人和其他公司实现网络连接,这对于在

世界范围内,建立起一个统一、规范化的网络通信系

统具有重要意义。

2 工业机器人抗扰动控制系统设计

2.1 总体架构

本研究对机器人控制系统采取了一主多从的控

制方式,主站与伺服从站、伺服从站与伺服从站之间

都使用以太网进行通信,其系统结构如图1所示。

图1 系统结构图
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2.2 工业机器人抗扰动控制硬件设计

2.2.1 硬件组态设计

研究以SIEMENS315F
 

PLC为主要站,以SIE
-MENSET200S和6个随动工作装置的机器人端

为从 站 (与 主 站 连 接)。在 工 控 箱 中 利 用 SIE-
MENSET200S实现了紧急停止信号、外部安全信

号和重置起动信号的设置。为保证各作业单位的安

全,以及作业人员的正常操作,防止出现意外,在各

防盗门上方安装感应装置(与防盗门控制装置相

连),仅限作业者通过。生产过程中,检测到安全阀

开启时,工业机器人立即停止[3]。

2.2.2 信号分配

将上位控制器与外操作界面相结合,对工业机

械装置的操作进行控制。PROFINRT是必需的过

程信号回路,用于与
 

PLC通信,并将行运许可、启动

等信号经外部操作界面传递。在工业机器人的操纵

下,传动装置的待机信号和动作信号等信息都可以

传递到上层[4]。这样,在
 

PLC和工业机器人之间的

信息交换过程中,就可以得到2个不同的信息。

2.3 工业机器人抗扰动控制软件设计

工业机器人程序可分成复位程序、自动执行程

序和手工执行程序。其中,手工执行程序可通过修

改梯形图、电磁阀动作、驱动输出线圈等操作按键来

完成。工作过程中,上下限位都会关闭。工作开始

后,将操作手向下转动,直到感应灯发光,工作结束;
牵引件会持续进行抓取对象的动作,并将所抓取的

对象转换为一个新的程序,在探测压力信号后,再释

放抓取的对象,从而完成工业机器人的动作。工业

机器人的动态
 

PLC阶梯曲线如图2所示。

图1 工业机器人活动的PLC梯形图

出于安全性考虑,左右运动时,需要在最大值的

情况下,设定左右运动互锁,以此类推,对其进行上

下翻、上升和下降,以及抓取和释放的互锁保护[5]。
工业机器人的具体工作过程如下:①启动开始按钮,
移动工业机器人的机械手,上升至目的位置,U0加

电,打开电磁阀;②U2加载电源,使工业机器人的机

械手上升到顶端;③X2为工业机器人供电,把操作

手臂向移动到最右边;④U5加载电源,使其向下移

动;⑤给 U1加电,并释放电磁阀门;⑥U3加载电

源,工业机器人的机械手向左方移动,并返回初始位

置;⑦U4加满电源,点击完成键,完成对对象的

采集。

3 PLC技术在工业机器人控制系统的应用

3.1 通信控制

要想更好地保证通信的安全和稳定,就必须对

通信的协定进行合理的规划和实施,并对通信过程

中的信息进行有效处理,从而提升通信品质。
通信标准是一种通信规则[6]。基于通信与信息

传递,基于PLC技术的工业机器人能辨识和判定互

联网上的消息,并对消息和数据进行同步处理。当

出现一些不正确的消息时,能快速修改消息,保证消

息的真实性和完整性。
企业专用的通信系统包括物理层、链路层和应

用层,信号传输非常快。具体的通信采用
 

USS、点
对点的通信协定等多种通信方法。资讯体系运作

中,该系统应具有相位检测功能和纠错功能。通信

控制包括对错误代码的控制,因此,通信系统应具有

测试准则,以便在数据传送过程中能对信息进行正

确的识别和基本的处理。通过对错误信息的辨识,
可以对其进行修正和消除。传统的通信控制模式以

检测为主体,采用奇偶校验、政策码等方法进行检

测。较高级别的通信控制使用CRC模式进行检测,
该模式具有较高的自动化程度,以及可靠、准确性

强、错误率低等优点[7]。通信系统具有开放性,现场

总线的布局具有集中的特点,因此,在实际使用过程

中,必须利用程序设计控制器和数据传输传感器来

进行针对性的管理,以提升PLC技术的运营收益。

3.2 运动编程控制

运动控制是工业机器人最重要的功能之一,它
的主体部分是A-BPLCControlLogix控制系统。

RSLogix5555微机具有非常多的动作指令,不
但可用连续运动的方式实现对台阶的控制,而且可

以对动作的控制进行编程和调试,还可以利用1756
-MO8SE模块与光缆联结,实现与

 

SERCOS系统

和ControlLogix系统的通信,并为其提供了一个可
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移动的控制系统。该系统不仅可进行单轴线的运

动,而且可以进行双轴线、多轴线的协同运动,满足

不同运动轨迹的需要。对调节系统时间的主装置而

言,RSLogix5555控制器能用于控制移动轴线,但必

须限定相位上的支架装置,并且这个支架装置是调

节系统时间的主装置[8]。可以使机柜内的全部伺服

模组和控制器都使用同一时钟,实现对操作的控制,
而每个机柜内只能有1个

 

CST主机。移动模组能

够过
 

I/O环路的信号来进行操控,还能完成转速环

和位置环的闭环操控。将移动控制整合进处理器

后,其性能得到较大提高,还能更好完成多种的移动

指令和移动路径的规划。

SERCOS是一种开放性控制器,能连接数字驱

动器界面,并通过特殊的通信系统实现高速、串行和

实时的通信,保证整体通信的高传送速度和高抗干

扰能力。通过
 

SERCOS的界面,可以实现多个坐标

系下的一体化移动控制器与平台的无缝对接,并通

过该界面与系统界面的协同工作实现系统与系统的

光纤通信[9]。整体的控制方法具有很好的抗干扰能

力和快速传递信息能力,通过与驱动器的结合能完

成系统的数据更新,对系统的移动进行高效控制。
该系统最多能支撑8个伺服驱动轴,达到分散和便

利的驱动要求,具有很大的适应性。

3.3 精度分析

精度分析是一个非常关键的功能,其决定了工

业机器人的生产功能与工作效率。决定定位精度的

因素有很多,比如机械部分振动、机电精度、温度与

运动惯性、安装精度等。ControlLogix的完全数字

AC伺服驱动系统提高工业机器人工作精度措施

如下。

Y系列交流伺服电机的控制精度主要由电机轴

的后端旋转编码器决定。在电动机无负荷的一端安

装增量型的光刻板,通过光刻板反馈信号,形成一个

完整的闭环。电动机采用2000线路的编码,驱动器

采用四倍频率的技术,将脉冲等量设为0.045°,分辨

力设为0.18°,保证无载荷的轴侧总体的定位精度,
避免机械装置的振动和变形影响定位的准确性。采

用全数字化的伺服驱动可以最大限度保证电路的稳

定性,避免温度对参数的影响,增强工作的稳定性。
该系统利用一个小的转动惯量使24

 

V直流抱闭器

维持松开的状态,来完成对工业机器人的操作。采

用伺服马达进行自动控制,最大限度地降低整体的

转动惯量,使工业机器人的运行不受影响[10]。

4 结语

基于PLC的工业机器人抗扰动控制仍然会出

现干扰,因此,本文以
 

PLC为基础,对工业机器人进

行抗干扰控制设计。首先,以PLC为基础,对工业

机器人的硬件和软件进行设计,然后,将抗干扰控制

器与抗干扰控制器相融合,给该系统添加抗干扰功

能,从而更好地解决信号干扰的问题。该体系仍存

在一些缺陷,运行速度还需进一步提升,运行方式还

需进一步优化。使用基于PLC的工业机器人可以

极大提升企业的生产效率和生产质量,促进整个企

业的稳定快速发展。
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