
215

2022 年第 4 卷第 6 期

教育论坛

课程教学

基于 TIA 仿真软件的自动化流水线课程教学研究
罗　杰 

（浙江同济科技职业学院，浙江 杭州 311231）

摘要：目前，受限于自动化流水线实训设备短缺的现状，高职院校自动化流水线课程的主要教学方法仍是课堂教学。然而自动化流

水线课程要求学生具备较强的实践动手能力。因此为了提高学生相关能力，巩固理论知识，本课程引入 TIA 仿真软件，帮助学生完成自

动化流水线的设计、仿真和测试。结果表明，此方法不仅提高了学生的学习积极性，而且提高了学生的实践动手能力。
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随着自动化技术的不断发展，其在制造业中的应用越来越广

泛且已成为不可缺少的重要工具。同时，随着《工业 4.0》的不断

推进，国家对制造业的自动化水平和生产效率提出了更高的要求。

由于自动化流水线可以完成零件的自动输送任务，能有效提高生

产效率，因此其已被应用到汽车、制药和电子等众多行业中。这

极大地改善了流水线操作人员的劳动强度，同时降低了企业的用

人成本，保证了产品的质量。

为了适合社会的发展，要求机械专业的学生必须掌握一定的

自动化流水线方面的知识，为以后将进入企业从事自动化相关工

作做好准备。因此为了紧跟技术发展，有必要改革高职院校机械

专业课程教学体系，增加自动化流水线课程，提高学生自动化流

水线的实践动手能力，使学生具备自动化工作的相关知识和技能。

一、自动化流水线教学现状

目前，众多高职院校开设了自动化流水线课程并设立了自动

化流水线课实训室，学生可以在实训室中进行自动化流水线方面

的学习。但是由于高职扩招，在校学生人数在稳步上升，然而资

金和场地有限，学校没有足够的场地和设备满足大量学生的学习

需要，导致很多学生并不能实际操作自动化流水线，不仅无法快

速提高自动化流水线的设计能力，而且无法提高学生的实践动手

能力。同时，由于学生实践动手能力较差，实际操作自动化流水

线具有一定的危险性，这极大地制约了自动化流水线课程的教学。

鉴于以上现状，本课程决定引入仿真软件，学生可以借助仿

真软件的便利性完成自动化流水线设计、仿真和调试任务。由于

本实验室使用的是西门子 S7-1200 型 PLC，为了保证仿真的有效

性和兼容性，本课程采用西门子旗下的 TIA 仿真软件完成自动化

流水线的仿真任务。该仿真软件不仅具备强大的仿真能力，且能

与西门子 S7-1200 型 PLC 完美兼容，能够实时模拟实际运行状态。

本文以减速器的自动化流水线为例阐述 TIA 仿真软件在本课程中

的具体教学实践。

二、基于 TIA 的自动化流水线仿真实验

TIA仿真软件是西门子开发的一款全新的全集成自动化软件，

他不仅采用了统一的工程组态和软件项目环境，而且通过借助全

新的工程技术软件平台使用户能够快速、直观地开发和调试自动

化系统。由于其具备以上优势，因此其被大量应用于实际生产中，

因此本课程选择该仿真软件，为学生进入企业从事相关工作打好

基础。

（一）自动化流水线简介

本文选择汽车减速器的自动化流水线作为案例，汽车减速器

作为汽车行业中比较常用的一种零部件，被广泛应用于汽车领域

中。本课程为了学生能够更加直观地感受自动化流水线的运行模

式，本文设计了一种多传感器自动化流水线。该自动化流水线能

够完成汽车减速器装配零件的运输和识别工作，相比于人工完成

这些工作，采用流水线不仅可以提高工作效率，同时提高了精确性。

学生通过完成自动化流水线的结构设计和 PLC 编程任务以提高实

践动手能力。

（二）结构设计

本课程采用的自动化流水线主要包括传送带、光电传感器、

气挡、变频器和电机。为了完成预定任务，需要将以上零部件合

理地装配在一起。本课程要求学生自主完成所有零部件的选型和

装配工作，在这个过程中，学生的设计能力和装配能力得到了有

效提高。

1. 传送带。传送带安装在前后两组链轮上，通过变频器驱动

电机带动链轮的旋转实现传送带的运动。该传送带具备正转、反

转和停止的功能。学生根据当前系统的状态决定传送带的旋转方

向。若系统状态为出库模式，传送带正转，实现运输零件完成装

配的功能；若系统状态为入库模式，传送带反转，实现运输成品

返回仓库的功能，该传送带的主要结构如图 2 所示。

2. 光电传感器。本课程采用的自动化流水线共含有三个光电

传感器，它们分别安装在自动化流水线的入口，拍照工位和抓取

工位。当零件被运输至自动化流水线的入口处时，零件会挡住入

口处的光电传感器，以此判断是否有零件到达入口处。当零件被

运输至拍照工位时，零件会挡住拍照工位处的光电传感器，以此

判断是否有零件到达拍照工位。当零件被运输至抓取工位时，零

件会挡住抓取工位处的光电传感器，以此判断是否有零件到达抓

取工位。学生通过安装光电传感器并检测其信号，对光电传感器

的出发模式有一个直观的感受，有助于提高结构设计能力。

3. 气挡。本课程采用的自动化流水线共含有两个气挡，分别

是拍照气挡和抓取气挡，安装位置如图 1 所示。该气挡由挡片和

电磁阀组成，电磁阀选用了两位两通的类型，挡片通过螺栓固定

在电磁阀的输出杆上。为了实现自动化流水线的预定动作，学生

通过 PLC 编程控制气动电磁阀的档位实现气挡的上升和下降，该

方法能够完成预定任务，具有简单可靠的优点。

（a）拍照气挡                         （b）抓取气挡

图 1 气挡安装位置

（三）PLC 编程

西门子 PLC 具有适应性好、编程方便和质量可靠等优点，

其被广泛应用于实际生产中，因此本课程采用西门子 S7-1200 型

PLC 控制自动化流水线，学生在学习 PLC 知识后完成 PLC 编程
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任务，为实际应用西门子 PLC 打下扎实的基础。最后，学生通过

TIA 仿真软件完成自动化流水线系统的仿真和调试工作，有效提

高了学生的实践动手能力。

1. 变频器和电机。变频器和电机用于控制传送带的正反转，

本课程的自动化流水线共配置有一个变频器和一个电机。为了实

现自动化流水线的预定任务，需要控制流水线完成正转、反转和

停止的任务。学生通过学习 PLC 相关知识，通过 PLC 编程将控制

字符赋给变频器实现电机的正转、反转和停止任务。最后，学生

通过 TIA 仿真软件完成传送带的编程任务，通过仿真调试验证程

序的有效性，最后完成的传送带部分程序如图 2 所示。

图 2　传送带程序

２. 光电传感器。光电传感器被安装在流水线的入口、拍照工

位和抓取工位上，通过监测光电传感器的信号值判断零件在流水

线上所处的位置，该方法具有安全可靠的优点，其程序如图 3 所示。

当零件到达自动化流水线的入口处时，入口处的光电传感器被触

发，表示零件已经到达流水线入口并等待被传送，因此通过 PLC

控制传送带正转。当零件被运送至拍照工位时，拍照工位处的光

电传感器被触发，表示零件已经到达拍照工位并准备进入拍照阶

段。当零件被运送至抓取工位时，抓取工位处的光电传感器被触发，

表示零件已经到达抓取工位并准备进入抓取阶段。通过将自动化

流水线的任务层层细化，使学生能够逐渐掌握相关的知识和技能，

同时学生通过编程直观地感受到光电传感器的控制模式，提高了

逻辑编程能力。

图 3　光电传感器程序

3. 气挡。气挡用于固定零件位置，当零件到达拍照工位时，

气挡升起并挡住零件使其无法跟随传送带运动，同时气挡保持升

起位置并持续一段时间，使零件固定在拍照工位使相机有足够的

时间识别零件的各类数据，包括零件的种类，坐标和角度等参数。

在相机拍照完成后，PLC 控制气挡下降使零件随着流水线继续运

动到下一工位。当零件到达抓取工位时，气挡升起并挡住后面的

零件进入抓取工位防止拥堵，当工业机器人抓取零件完毕后，气

挡下降使后面的零件继续前进进入抓取工位。学生通过控制气挡

的升降，完成气挡的 PLC 编程，实现了自动化流水线的操作流程，

有助于提高其自动化流水线的编程能力。

三、TIA 仿真软件的优势

（一）课程内容重构

利用 TIA 仿真软件强大的开发和调试自动化系统的功能，创设

真实生产环境，将理论知识与实际生产相结合，提高学生的实践动

手能力。本文采用自动化流水线作为授课案例，以提高生产效率为

目标，学生在掌握知识的同时对实际应用也有了更深的认识。

（二）课堂教学方法改革

由于缺乏资金和设备，以往自动化流水线课程常采用课堂理

论教学的形式，导致学生的学习积极性不高且严重脱离实际。为

了解决这个问题，本课程采用项目式教学方式，以自动化流水线

为实际项目，学生在完成项目的同时，将理论知识应用到实际生

产中，对自动化流水线有一个直观的认识。

（三）评价方式改革

由于采用了项目式的教学方法，因此本课程改革了评价方式。

对于本课程而言，不仅要求学生熟练掌握相应的理论知识，同时

要求学生具备在仿真软件中完成开发和调试自动化系统的能力，

因此本课程的评价方式采用理论和仿真相结合的方式。在进入实

践环节前测试学生的理论知识，在通过测试后，学生在仿真软件

上完成自动化流水线的仿真和调试任务，最后教师对学生的成果

进行综合评价，保证学生的学习效果。

四、TIA 仿真软件在自动化流水线课程教学中的价值与意义

（一）提高学生的实践动手能力

应用 TIA 仿真软件将理论知识应用于仿真环境中，有助于学

生吸收和理解自动化流水线的相关理论知识，帮助学生打好基础。

同时要求学生完成自动化流水线的设计和编程工作，考核学生的

实践能力。结合项目式教学设计，将自动化流水线项目分解成多

个子项目，创建完整的自动化流水线架构，不仅有益于学生理解

和掌握相关技能，同时大大提高了学生的实践动手能力。

（二）保证安全性和提高趣味性

自动化流水线涉及到众多零精密部件且成本较高，为了避免

设备因操作不当导致损坏的情况发生，因此要求学生熟练掌握自

动化流水线相关技能。同时由于学生相关知识基础薄弱，动手能

力较差，学生在操作过程中容易发生安全事故，因此为了保证教

学安全性，通过 TIA 仿真平台完成自动化流水线的仿真和调试，

不仅保证了教学效果，而且增加了课程的趣味性。

（三）课程改革的成效

在自动化流水线课程中应用 TIA 仿真软件后，不仅要求学生熟

练掌握理论知识，同时要求学生在仿真平台上搭建跟实际紧密联系

的 PLC 程序。因此为了完成仿真，学生对理论知识产生了极大的兴

趣，学生的学习积极性明显提高，最后通过完成项目化教学任务，

可以让学生获得更大的成就感。学生反映更喜欢这种理论与仿真相

结合的教学方式，能够让自己真正掌握自动化流水线相关技能。

五、结语

综上所述，基于 TIA 仿真软件的自动化流水线仿真教学，在

保证了教学安全性的前提下，不仅帮助学生打好理论知识的基础，

而且通过仿真实践培养了学生实践动手能力。同时，本课程以项

目化教学为载体，通过完成自动化流水线设计、仿真和调试任务，

实现理论知识和实践技能的融合，因此将仿真技术在自动化流水

线课程教学中的应用必将得到大力推广。
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