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一. 项目目的 

该项目以供料站的安装与调试为载体，学习该站的机械安装与调试以及程序及

监控画面的编制与调试，从而实现供料站运行功能，项目具体目标如下： 

1. 掌握供料站的动作过程和该站的组成结构 

2. 能根据供料站装配流程文档进行该站的装配并调试 

3. 掌握供料站各传感器的工作原理并能进行 PLC 输入电路接线 

4. 能掌握用到的各种气动元件的工作原理 

5. 掌握供料站各电磁阀的工作原理并能进行 PLC 输出电路接线 

6. 能进行 PLC I/O 电路图和气动回路图的识图与绘制 

7. 能对该站进行 PLC 编程以及 MCGS 监控画面制作并调试 

二. 项目分析 

该项目需要完成供料站的安装与调试，首先进行项目分析，分析如下： 

1 硬件安装 

参考知识链接一：供料站机械安装步骤 

2 项目点数分析 

输入：数字量 12 点（4 磁性开关+3 光电开关+1 电感传感器+4 主令开关） 

输出：数字量 5 点（2 电磁阀+3 指示灯） 

该站选择 S7-200 系列的 CPU224，该 PLC 输入点数数字量 14 点，输出点数数

字量 10 点，满足点数要求，可以选用。 

3 电路及气路接线并调试 

4 PLC 编程调试 

5 MCGS 监控制作及调试 
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三. 知识链接 

知识链接一： 供料站机械安装步骤 

步骤一 步骤二 步骤三 

 

 

 

步骤四 步骤五 步骤六 

   

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

具体安装步骤如下： 

1 支架安装： 

a 安装顺序： 

1. 先用“L”型脚架把上面型材安装成正方形 

2. 把后侧三型材用螺丝固定 

3.用“L”脚架把四个支架与第一步完成的进行

安装   

b 注意事项： 

 先把“L”型脚架与螺丝螺母配合 

 ★图中“注意”位置须内装两螺母 

2 在安装支架时不要把螺丝拧的太紧（方便下一步的安装）。  

3 支架安装到工作台上： 

（为了安装上面面板方便，此处先把支架固定住） 

注意事项: 

 不要把螺丝宁得太紧。 

 注意支架的安装位置和前后方向（带有横担的一侧应安装在后面）。 
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------------------------------------------------ 

4 气缸支撑板的组装： 

a 安装顺序： 

1.安装节流阀 

2.安装推料气缸 

3.安装顶料气缸及节流阀 

4.安装气缸推料块 

b 注意事项： 

 在安装气缸时要注意气缸的上下（下面

的较长）位置。 

 ★图中红色标注处气缸支撑板的正反。 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

5 落料板的组装： 

a 安装顺序： 

1. 安装光电传感器关支架 

2. 物料台挡块 

3. 光电传感器支架 

4. 物料仓 

b 注意事项：★物料仓的安装方向 

 ★落料板的的正反（凹槽面朝上）。 

------------------------------------------------- 

6 落料板和气缸支撑板安装到支架上： 

i.落料板的安装： 

注意事项： 

 四个长螺钉要对角紧固 

ii.气缸支撑板的安装： 

a 安装顺序： 

1. 先安装下面螺钉 

2. 安装上面螺钉 

3. 对角紧固 

b 注意事项： 

 注意安装气缸支撑板时使气缸与物料仓中心对起。 

 要先安装下面两螺钉，上面两螺母可用螺丝刀送进。 

如图： 

---------------------- 
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7 最后安装成图 

 

图 1- 1 供料站安装完成图  

知识链接二： 供料站传感器 

YL-335B 各工作站所使用的传感器都是接近传感器，它利用传感器对所接近的

物体具有的敏感特性来识别物体的接近，并输出相应开关信号，因此，接近传感器

通常也称为接近开关，供料站主要用到了以下几种传感器。 

1 磁性开关 

磁性开关用来检测气缸活塞位置的，即检测活塞的运动行程的。 

气缸的活塞上安装一个永久磁铁的磁环，从而提供一个反映气缸活塞位置的磁

场。而安装在气缸外侧的磁性开关用舌簧开关作磁场检测元件。当气缸中随活塞移

动的磁环靠近开关时，舌簧开关的两根簧片被磁化而相互吸引，触点闭合；当磁环

移开开关后，簧片失磁，触点断开。触点闭合或断开即提供了气缸活塞伸出或缩回

的位置。图 1- 2 是带磁性开关气缸的工作原理图，图 1- 3 是磁性开关及内部电路原理

图。 

 

图 1- 2 带磁性开关气缸的工作原理图 
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图 1- 3 磁性开关及内部电路原理图 

磁性开关安装位置的调整方法是松开它的紧定螺栓，让磁性开关顺着气缸滑动，

到达指定位置后，再旋紧紧定螺栓。 

2 电感式接近开关 

 是利用电涡流效应制造的传感器，当被测金属物体接近电感线圈时产生了涡流

效应，引起振荡器振幅或频率的变化，由传感器的信号调理电路（包括检波、放大、

整形、输出等电路）将该变化转换成开关量输出，从而达到检测目的。工作原理框

如图 1- 4 电感式传感器所示。 

 
图 1- 4 电感式传感器 

3 光电传感器 

“光电传感器”是利用光的各种性质，检测物体的有无和表面状态的变化等的

传感器。其中输出形式为开关量的传感器为光电式接近开关。光电式接近开关如图

1- 5 所示。 
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图 1- 5 光电式接近开关 

漫射式光电开关是利用光照射到被测物体上后反射回来的光线而工作的，由于

物体反射的光线为漫射光，故称为漫射式光电接近开关。它的光发射器与光接收器

处于同一侧位置，且为一体化结构。E3Z-L61 型光电开关的外形和调节旋钮、显示

灯如图 1- 6 所示。E3Z-L61 型光电开关电路原理如图 1- 7 所示。 

 

 
图 1- 6  E3Z-L61 型光电开关的外形和调节旋钮、显示灯 

 

图 1- 7  E3Z-L61 光电开关电路原理图 
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知识链接三： 供料站气动回路组件 

1 气源处理的必要性 

从空压机输出的压缩空气，含有大量的水分、油和粉尘等污染物，空气质量不

良是气动系统出现故障的主要因素，会使气动系统的可靠性和使用寿命大大降低，

由此造成的损失会大大超过起源处理装置的成本和维护费用。 

压缩空气中，绝对不许含有化学药品、有机溶剂的合成油、盐分和腐蚀性气体

等。 

气源处理包括： 

 空气过滤：主要目的是滤除压缩空气中的水分、油滴以及杂质，以达到启动

系统所需要的净化程度，它属于二次过滤器。 

 压力调节：调节或控制气压的变化，并保持降压后的压力值固定在需要的值

上，确保系统压力的稳定性减小因气源气压突变时对阀门或执行器等硬件

的损伤。 

 油雾器：气压系统中一种特殊的注油装置，其作用是把润滑油雾化后，经压

缩空气携带进入系统各润滑油部位，满足润滑的需要。 

2 气动三联件 

为得到多种功能,将空气过滤器、减压阀和油雾器等元件进行不同的组合，就构

成了空气组合元件。各元件之间采用模块式组合的方式连接。图 1- 8 为气动三联件。 

 

图 1- 8 气动三联件 

有些品牌的电磁阀和气缸能够实现无油润滑（靠润滑脂实现润滑功能），便不

需要使用油雾器。这时只须把空气过滤器和减压阀组合在一起，可以称为气动二联

件。 
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3 YL335B 的气源处理组件 

使用空气过滤器和减压阀集装在一起的气动二联件结构，组件及其回路原理图

分别如图 1- 9(a)和(b)所示。 

 
图 1- 9  YL-335B 的气源处理组件 

4 YL-335B 上的气动执行元件 

4.1 单作用和双作用气缸 

在气缸运动的两个方向上，按受气压控制的方向个数的不同，分为单作用气缸

和双作用气缸，如图 1- 10 所示。只有一个方向受气压控制而另一个方向依靠复位弹

簧实现复位的气缸称为单作用气缸。两个方向都受气压控制的气缸称为双作用气缸。 

图 1- 10 单作用和双作用气缸 

4.2 YL-335B 上供料站用到的气动执行元件 

供料站用到了两个双作用直线气缸，一个用于顶料，一个用于推料。双作用直

线气缸如上图 1- 10（b）中所示。 

4.3 YL-335B 上的气动控制元件 

 流量控制阀 

控制压缩空气流量的阀称为流量控制阀。在气动系统中，对气缸运动速度的控

制、信号延时时间、油雾器的滴油量，气缓冲气缸的缓冲能力等，都是靠流量控制

阀来实现的。 

YL-335B 上供料站的两个气缸上使用的流量控制阀是单向节流阀，由单向阀和



 

11 

节流阀并联而成，用于控制气缸的运动速度，故常称为速度控制阀。单向阀的功能

是靠单向型密封圈来实现的。图 1- 11 排气节流方式的单向节流阀剖面 

 

图 1- 11 排气节流方式的单向节流阀剖面图 

安装了带快速接头的限出型气缸节流阀的气缸外观如图 1- 12： 

 

图 1- 12 安装上节流阀的气缸 

 电磁换向阀 

电磁换向阀属于方向控制阀，即能改变气体流动方向或通断的控制阀。如向气

缸一端进气，并从另一端排气，再反过来，从另一端进气，一端排气，这种流动方

向的改变，便要使用方向控制阀。电磁换向阀则是利用其电磁线圈通电时，静铁芯

对动铁芯产生电磁吸力使阀芯切换，达到改变气流方向的目的。 

单电控和双电控电磁阀：单电控电磁阀，在无电控信号时，阀芯在弹簧力的作

用下会被复位。双电控电磁阀在后续的工作站中用到时再行讲解。供料站用到了两

片单电控电磁换向阀用于控制两个气缸伸出缩回的气路，单电控电磁换向阀的工作

原理如图 1- 13 所示。 
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图 1- 13 单电控电磁换向阀的工作原理 

电磁换向阀的图形符号如图 1- 14 所示：“位”和“通”的概念 

 
图 1- 14 部分单电控电磁换向阀的图形符号 

YL-335B 所有工作站的执行气缸都是双作用气缸，控制它们工作的电磁阀需要

有二个工作口和二个排气口以及一个供气口，故使用的电磁阀均为二位五通电磁阀。 

 电磁阀的安装和调整 

YL-335B 各工作站的电磁阀均集中安装在在汇流板上的。汇流板中两个排气口

末端均连接了消声器，消声器的作用是减少压缩空气在向大气排放时的噪声。这种

将多个阀与消声器、汇流板等集中在一起构成的一组控制阀的集成称为阀组，而每

个阀的功能是彼此独立的。阀组的结构如图 1- 15 所示。 

 
图 1- 15 电磁阀组 
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知识链接四： 供料站的电路与气路识图 

1 供料站 PLC 硬件 I/O 电路原理图如图 1- 16 所示 

 
图 1- 16 供料站 I/O 电路原理图 

2 供料站气动回路图 

能传输压缩空气的，并使各种气动元件按照一定的规律动作的通道即为气动回

路。供料站气动回路如图 1- 17 所示。 

 

图 1- 17 供料站气动控制回路 

四. 项目实施 

1 供料站机械安装 

根据知识链接一:供料站机械安装进行供料站的机械安装与调试。 
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2 PLC 硬件接线     

根据之前的项目分析，要完成该项目，首先要进行硬件接线，该项目的硬件接

线包括 PLC 的 I/O 电路接线和气动回路的接线，参考的 PLC 的 I/O 电路接线如图 1- 

18 所示。 

 
图 1- 18  PLC 硬件 I/O 接线原理图 

3 供料站气动回路接线 

在完成电路接线的基础上，完成供料站气动回路的接线，可参考下图 1- 19 气动回

路工作原理图。 

 

图 1- 19 气动回路工作原理图 

4 PLC 编程及调试  

前期已完成了机械安装与调试、电路及气路安装与调试，尚需进行供料站的 PLC

编程才能实现供料功能。 
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供料站 I/O 地址分配如表 1- 1 PLC 的 I /O 地址分配表所示，该表的地址与前续课

程中的电路图中 I/O 硬件接线地址一一对应。 

表 1- 1 PLC 的 I /O 地址分配表 

输入信号 输出信号 

序号 
PLC 输

入点 
信号名称 

信号 

来源 
序号 

PLC 输

出点 
信号名称 

信号 

来源 

1 I0.0 顶料气缸伸出到位 

装置侧 

1 Q0.0 顶料电磁阀 
装置侧 

2 I0.1 顶料气缸缩回到位 2 Q0.1 推料电磁阀 

3 I0.2 推料气缸伸出到位 3 Q0.2   

4 I0.3 推料气缸缩回到位 4 Q0.3   

5 I0.4 出料台物料检测 5 Q0.4   

6 I0.5 供料不足检测 6 Q0.5   

7 I0.6 缺料检测 7 Q0.6   

8 I0.7 金属工件检测 8 Q0.7 HL1 
按钮/指

示灯模块 
9 I1.0  

 
9 Q1.0 HL2 

10 I1.1  10 Q1.1 HL3 

11 I1.2 停止按钮 

按钮/指

示灯模块 

    

12 I1.3 启动按钮     

13 I1.4 急停按钮     

14 I1.5 单线/全线     

5 PLC 程序设计 

程序符号表如下： 

      

参考程序如下图 1- 20 参考程序所示： 
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图 1- 20 参考程序 

6 MCGS 监控画面及参考程序 

6.1 画面的功能要求 

要求供料站的监控画面满足如下要求： 

 有单机启动和停止控制 
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 有切换点动和连续两种供料模式的按钮 

 有单线和全线工作的指示灯 

 能指示供料站的初始状态、气缸的初态、指示料仓缺料、没料的状态 

 具备急停指示 

参考画面如下： 

 
图 1- 21 参考画面 

6.2 MCGS 实时数据库数据对象表参考下图 1- 22 供料站实时数据库对象表，设备编

辑窗口之通道链接参考下          图 1- 23 设备编辑窗口之通道链接。 

                    

图 1- 22 供料站实时数据库对象表          图 1- 23 设备编辑窗口之通道链接 

 

6.3 监控画面对应 PLC 参考程序 

参看上文中 PLC 程序设计一节。 
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五. 项目拓展 

1 三工位料盘式供料站 

如图 1- 24 三工位料盘式供料站所示，该供料站的功能为：该供料站的落料功能与

我们使用的 YL-335B 供料机构类似，不同之处在于落料台的设计，该落料台采用三

工位料盘，通过料盘驱动电机来切换工位，从而提高了供料的效率。 

 
图 1- 24 三工位料盘式供料站 

2 单气缸推料挡料式供料站 

如图 1- 25 单气缸推料挡料式供料站所示，该供料站的功能为：供料过程中，双作用

气缸从管状料仓中逐一推出工件，接着转换模块上的真空吸盘将工件吸起，转换模

块的转臂在旋转缸的驱动下将工件移动至下一个工作站的传输位置。加工工件通过

传输系统及提取装置从一个工作站传输到下一个工作站。 

 
图 1- 25 单气缸推料挡料式供料站  

该供料机构的模拟供料过程如图 1- 26 单气缸推料挡料式供料站模拟供料过程图所示。 
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(a)准备状态                          (b)推料挡料状态 

图 1- 26 单气缸推料挡料式供料站模拟供料过程图 

 


