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摘要：在智能制造与工业自动化高速发展的背景下，机电输送系统作为工业生

产线的核心配套设备，广泛应用于加工制造、仓储物流、轻工生产等诸多领

域。传统输送系统多采用继电器逻辑控制，存在线路复杂、故障率高、调试困

难、扩展性差等缺陷，难以适配现代化工业连续化、高精度、智能化的生产需

求。可编程逻辑控制器简称 PLC，具备稳定性强、编程灵活、抗干扰能力突

出、运维便捷的技术优势，能够有效优化机电输送系统的控制逻辑。本文结合

工业生产实际需求，阐述 PLC 自动化输送系统的设计原理与应用优势，明确系

统整体设计原则，从硬件选型、电路布局、软件编程、程序流程等方面完成系

统整体设计，开展系统调试与运行分析，解决传统输送设备运行不稳定、控制

精度低、人工干预多的问题，可为工业机电自动化输送设备的优化设计与落地

应用提供技术参考。
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一、引言

随着新型工业化进程持续推进，机电一体化与智能化成为生产线改造的核

心方向。输送系统是工业生产线的关键配套设备，负责物料转运与工件传输，

其运行稳定性直接决定生产效率与生产安全。传统输送设备采用人工启停、继

电器联动的控制方式，设备联动性弱，易出现物料堆积、输送卡顿等故障，运

维成本较高，难以适配规模化、连续性的现代工业生产需求。

PLC 作为专用数字控制系统，可通过逻辑运算与程序指令实现机械设备的

自动化闭环控制，是工业自动化控制的核心设备。PLC 控制模块是系统的决策

与控制中心，可通过接收传感器反馈信号，结合预设程序生成精准控制指令，

保障输送设备有序运行。将 PLC 技术融入机电输送系统设计，能够简化控制线



路、优化控制逻辑、提升设备运行稳定性，实现输送速度调节、故障报警、联

动启停、智能防护等多功能集成，具备极高的工程应用价值。

二、PLC 机电自动化输送系统设计基础概述

（一）系统核心工作原理

基于 PLC 的机电自动化输送系统主要由 PLC 控制器、检测传感器、执行电

机、传动机构、报警模块组成，采用闭环控制模式运行。工作过程中，光电、

限位传感器实时采集物料位置、设备运行状态等信号，将模拟信号转换为数字

信号传输至 PLC 控制器。控制器依托预设程序完成逻辑运算，向驱动电机、执

行元件发送控制指令，实现输送带启停、调速、延时输送、故障停机等自动化

操作，无需人工持续干预。

（二）PLC 输送系统的应用优势

相较于传统继电器控制输送系统，PLC 控制系统应用优势突出。设备集成

度更高，简化了繁杂的外部接线，大幅降低线路故障发生率，提升系统运行稳

定性。同时程序可灵活修改，能够根据不同生产工艺调整输送参数，适配多样

化生产需求。此外，PLC 设备抗干扰能力强，可适应车间复杂工况，设备使用

寿命长，运维检修便捷，能够有效降低企业后期设备运维成本。

三、机电自动化输送系统整体设计原则

（一）稳定性与安全性原则

工业输送系统长期连续运行，设计过程中需优先保障设备运行稳定性与生

产安全性。整体结构与控制程序需规避卡顿、误启动、突然停机等故障，同时

增设过载保护、限位保护、故障报警、紧急停机功能，在设备过载、物料堵

塞、线路异常时可自动断电停机，杜绝安全生产事故，保障生产线稳定运行。

（二）实用性与适配性原则

系统设计需贴合工业生产实际工艺要求，结合物料规格、输送距离、生产

节拍设计控制逻辑，兼顾输送效率与控制精度。同时预留程序拓展接口，可根



据后续生产线升级、工艺优化需求，灵活调整控制程序，适配生产线迭代升级

需求，提升设备复用性。

（三）经济性与易运维原则

在满足生产需求的前提下，合理选型硬件设备，避免资源浪费，控制设备

设计与改造成本。简化控制线路布局，优化程序结构，降低设备故障排查难

度，让操作人员可快速完成设备调试、日常维护与故障处理，提升设备运维效

率。

四、系统硬件选型与电路设计

（一）核心控制器选型

结合中小型工业输送系统的控制需求，本次设计选用西门子 S7-1200 系列

PLC 作为核心控制器。该控制器体积小巧、运算速度快，具备信号采集、逻辑

运算、高速脉冲输出等功能，可覆盖输送系统启停控制、速度调节、故障检测

等核心需求，适配车间复杂工况，兼具良好稳定性与性价比。

（二）检测与执行设备选型

检测设备选用漫反射光电传感器与机械式限位传感器，分别用于检测物料

有无、输送位置极限，传感器响应速度快、检测精度高，可实时反馈设备运行

状态。执行设备选用步进电机与减速传动机构，通过电机正反转与转速调节，

控制输送带运行状态，保障物料输送平稳均匀。同时配置声光报警模块与紧急

停止按钮，完善系统安全防护体系。

（三）主控电路布局设计

系统电路分为主电路与控制电路两部分。主电路为各类执行设备供电，搭

配断路器、熔断器实现过载与短路保护。控制电路以 PLC 为核心，对接传感器

输入端口与设备输出端口，统一完成信号接收与指令输出。电路整体布线规

整、分区明确，有效规避电磁干扰，保障信号传输稳定可靠。

五、系统软件程序设计



（一）程序设计整体思路

本次系统程序采用梯形图编程方式，结构简洁直观，便于后期调试与修

改。整体程序划分为系统初始化、物料检测、输送控制、故障报警四大独立联

动模块，可实现输送系统全流程自动化控制。梯形图编程贴合工业操作习惯，

能够有效提升程序落地应用的实用性。

（二）核心控制流程设计

设备上电后自动完成系统初始化，复位控制参数并等待启动指令。按下启

动按钮后，PLC 驱动电机运转，输送带正常工作。光电传感器实时监测物料状

态，有物料时持续运行，无物料时延时停机以节约能耗。若出现物料堵塞、设

备过载、限位异常等故障，系统会紧急停机并触发声光报警，工作人员排查复

位后即可重启设备，保障生产安全有序。

六、系统调试与运行效果分析

系统软硬件设计完成后，依次开展仿真调试与现场实测工作。先通过仿真

软件排查程序逻辑漏洞与指令冲突，优化运行流程。随后进行整机现场调试，

测试设备启停、物料检测、故障报警、紧急防护等核心功能。实测结果表明，

该输送系统运行平稳、响应迅速，有效解决传统设备卡顿、物料堆积等问题。

PLC 可依据设备运行反馈实时调整工作状态，规避物料偏移与空转问题，显著

提升输送效率，降低设备能耗与故障概率。

七、结语

基于 PLC 控制的机电自动化输送系统，有效弥补了传统输送设备稳定性

差、运维困难的短板，凭借编程灵活、运行稳定、安全性高、拓展性强的优

势，适配现代工业智能化生产需求。本文结合工业工况，完成系统硬件选型、

电路布局、软件程序与防护功能的整体设计，经调试验证具备良好可行性与实

用性。该系统可实现物料输送全过程自动化控制，提升生产线输送效率，降低

人工成本与设备故障率，可为同类智能输送设备改造提供参考，助力工业输送

设备智能化、高效化发展。
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