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摘要:为防止玻璃在储运过程中发霉,在玻璃之间需要撒一层防霉隔离粉。自动静电玻璃撒粉机实现了在线

撒粉,可根据玻璃传输速度自动调整撒粉量,利用静电技术使撒粉均匀,附着力强。设计了以s7灢200PLC为基

础的控制系统,重点介绍了控制系统的硬件配置、输入输出点分配和软件设计。测试表明:撒粉量为0.4~1.8

g/m2 时,85%的粉附着于玻璃,满足玻璃的储运要求。
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DesignofAutomaticElectrostaticGlassDuster
WEICai灢qiao,WANGXiao灢guang
(NorthChinaInstituteofAerospaceEngineering,Langfang065000,China)

Abstract:Inordertopreventtheglassfrom mildewinginstorageandtransportation,anti灢mildew powder

shouldbeaddedbetweentheglasses.Theautomaticelectrostaticglassdusterrealizedonlinepowderspraying;

thesprayingratevarieddependingonthetransmissionspeedofglass.Thehomogeneityofpowderandthead灢
sorptionforcewasimprovedbyelectrostatictechnology.Thecontrolsystem basedons7灢200PLC wasde灢
signed;thehardwareconfigurationofthecontrolsystem,distributionofinput灢outputpointsandsoftwarede灢
signwerediscussed.Thetestresultsshowedthatthedustingamountsarebetween0.4~1.6gramspersquare

meter;about85%ofpowdercanadsorbonglass;systemfunctionandaccuracycanmeettheneedsofsafestor灢
ageandtransportationcompletely.
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暋暋玻璃在储运过程中,表面接触到大气中的水分等

物质后可能会发霉,使玻璃透明度和机械强度降低,
严重时整箱玻璃报废。 传统使用的防霉纸和无纺布

等隔离防霉介质成本不断攀升,这使得对玻璃包装工

艺提出了新的要求。 自动静电撒粉机可以在线向玻

璃板面上均匀的撒上一层防霉粉,作为玻璃板之间的

隔离介质,以代替纸或无纺布,成本是夹纸法的1/5,
根据这一市场要求,本着经济实用的原则,研制了自

动静电玻璃撒粉机。 设计的基于PLC的静电撒粉机

的控制系统,利用变频器对电机进行调速,从而控制

出粉量,并采用了静电技术使防霉粉更均匀、更牢固

地附着在玻璃上,提高了玻璃生产线的自动化程度,
具有十分广阔的应用前景。

1暋撒粉机机械结构设计

1.1暋系统分析

玻璃生产线宽度为4m左右,有中分型玻璃和整

块玻璃之分,而且不同的批次,玻璃厚度不尽相同,为
了满足储运的要求和降低成本,撒粉量要控制在0.4

~1.8g/m2 之间,撒粉要均匀,撒粉量要求保持常

量,不能随玻璃厚度变化而变化。 根据以上要求,提
出的结构设计:撒粉机由左右2个撒粉机构组成,2
个撒粉机构可分别控制,并且利用静电技术提高撒粉

的均匀性和附着力。

1.2暋机械结构

静电撒粉机机械部分主要由支架、横梁、2个防
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霉粉盒、2个防霉粉筒、2个刻花辊、静电棒、2台三相

交流电机等部件组成,见图1。

图1暋静电撒粉机的结构

Fig.1Structureoftheelectrostaticglassduster

静电撒粉机的粉盒分为左右2个,可以单独控

制,对于整块玻璃,为避免中间位置撒不上粉,将左右

2个粉盒交错放置。 防霉粉存储在左右2个粉盒中,
当光电传感器检测到玻璃到位时,向控制系统发出启

动信号,由PLC向变频器发出控制信号,并启动电机

以某一转速运转,电机驱动粉筒内的刻花辊转动,将
粉筒内的防霉粉从粉筒的出口撒出,出口处装有静电

棒,对粉施加静电处理,经静电处理的防霉粉会均匀

的附着在玻璃上。 当光电传感器检测到玻璃离开时,
就会向控制系统发出停止信号,如此循环。 生产线上

的玻璃厚度变化时,玻璃的运行速度会变化,但要保

证撒分量恒定,所以通过安装在玻璃生产线上的测速

传感器,可以检测出玻璃的运行速度[1] ,该速度信号

反馈到控制系统,经PLC处理后,控制输入给变频器

的模拟信号从而控制变频器的输出频率。

1.3暋工作原理

自动静电撒粉机工作原理见图2,首先将防霉隔

图2暋自动静电撒粉机的工作原理

Fig.2Schematicdiagramof

automaticelectrostaticglassduster

离粉装入粉盒中,防霉隔离粉经进粉口进入粉筒,粉
筒内的刻花辊在电机带动下旋转,带动桶内少量粉跟

随旋转,经粉筒的出粉口甩出,经过静电处理后均匀

地附着在玻璃上。 撒粉机横梁上装有玻璃到位检测

传感器,生产线上的玻璃到达后,传感器发出信号开

始撒粉,玻璃经过后结束撒粉,撒粉量随玻璃传送速

度而变化。 为防止出粉口被堵塞,口旁设置有纵向钻

有一排小孔的吹气管。

2暋撒粉机控制系统硬件设计

2.1暋控制系统硬件组成

自动静电玻璃撒粉机控制系统的硬件组成见图

3。 PLC是整个控制系统的核心控制器,现场设备的

图3暋自动静电玻璃撒粉机的控制系统组成

Fig.3Controlsystemoftheglassduster

各种指令信号和传感器信号经过 PLC运算处理后,
发出指令,驱动现场执行元件工作。 触摸屏用于输入

控制参数和显示系统运行状况。 通过扩展模拟量输

出模块控制变频器,从而控制电机改变速度。 防霉粉

在潮湿的环境下容易结节,因此粉盒内需要保持一定

的温度,粉盒内的温度由温度传感器检测,通过温度

模块输入PLC,经过PID运算,输出开关量信号到达

固态继电器SSR,通过控制加热板的通断时间来控制

粉盒内的温度。

2.2暋PLC输入输出端口分配

自动静电玻璃撒粉机控制系统的PLC主要输入

输出端口分配[2-3]见表1。

2.3暋硬件连接

1) 开关量的连接:输入开关量主要有2个粉盒

的粉位检测传感器输入,2个用于检测玻璃是否到位

或离开的光电传感器输入,一个用于检测玻璃传送速

度的传感器输入,一个启动信号输入和一个停止信号

输入。 输出开关量主要用于控制各个继电器,主要
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表1暋 PLC及扩展模块主要输入输出端口的分配

Tab.1AddressassignmentofPLCinput/output

输入
端口

功能
输出
端口

功能

I0.0
玻璃速度(以计数方
式检测生产线上
玻璃导辊的转速)

Q0.0 粉盒温度控制1

I0.1 玻璃到位1 Q0.1 粉盒温度控制2
I0.2 玻璃到位2 Q0.2 静电1
I0.3 粉量检测1 Q0.3 静电2
I0.4 粉量检测2 Q0.4 吹气

I0.5 启动 Q0.5 变频器启停控制1
I0.6 停止 Q0.6 变频器启停控制2
AIW4 粉盒温度1 Q1.0 粉盒缺粉指示1
AIW6 粉盒温度2 Q1.1 粉盒缺粉指示2

AQW0 变频器频率控制1
AQW2 变频器频率控制2

有2个用于缺粉报警指示,一个用于控制吹起电磁

阀,2个用于控制静电发生器装置的启停,2个用于控

制固态继电器,固态继电器串联在粉盒的加热电路

中,对粉盒温度进行控制,各个开关量与 PLC 的连

接[4-6]见图4。

图4暋开关量与PLC的连接

Fig.4SwitchvariablesconnectedtoPLC

2) 变频器的连接:对于中分型的玻璃,需要对左

右2块玻璃分别进行撒粉控制,故选用2台变频器分

别控制左右2台电机的运行,其中一台变频器的输出

频率由 CPU224XP 的模拟量输出端输出的0~10
VDC信号控制,另一台变频器的输出频率由 EM235
的模拟信号输出端控制,EM235与变频器的连接见

图5。

图5暋变频器与PLC的连接

Fig.5FrequencyconverterconnectedtoPLC

3暋软件设计

控制系统软件由2个方面组成:即人机交互界面

程序和PLC主控程序[7] 。 人机交互界面程序完成操

作员与PLC之间的对话,主要是各个操作画面之间

的相互切换和每个操作画面各个按键动作所对应的

PLC程序的控制位,用于初始参数的输入和生产过程

参数的显示,系统运行时界面见图6。

图6暋系统的运行界面

Fig.6Runninginterfaceofthesystem

自动静电玻璃撒粉机的主程序流程见图7。 玻

璃到位传感器检测到玻璃到来时,经过一段时间的延

时,启动变频器工作,电机带动刻花辊转动开始撒粉,
施加静电;检测到玻璃离开时,经过延时,停止变频器

工作,电机停止,加静电停止,如此循环。 运行过程

中,利用PID算法对粉盒内的温度进行控制,使其保

持在40 曟左右。 粉盒内的粉由电容传感器进行检
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图7暋主程序的流程

Fig.7Theflowchartofmainprogram

查,到达下限位时自动产生声光报警信号[8] 。

4暋结论

通过PLC对2台变频器输出频率的控制,实现

了玻璃的变厚度恒量撒粉,利用静电技术提高了防霉

粉的均匀性和附着力,目前,静电撒粉机已完成了安

装调试,系统满足撒粉均匀、附着力强、工作可靠等要

求,极大地提高了玻璃生产线的整体自动化水平,取
得了良好的效果,具有较高的推广价值。
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