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基于 Delphi7. 0 的软袋再包装自动码垛装箱系统设计
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摘要: 对软包装物料按类按序码放系统进行了研究。 设计制造专用的机械夹手实现了软袋物料的准确抓取,
根据识读的物料具体信息,采用全交流伺服电动机驱动的直角坐标机器人组合,实现了软袋物料的按序正确码

放。 基于运动控制卡和工控机,使用 Delphi7. 0 面向对象高级编程语言,进行了控制系统软件开发。 实际试验

结果表明,该系统可以实现软袋物料的自动按类按序码放。
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Design of Automatic Stacking Encasement System for Soft Bag Secondary
Packaging Based on Delphi7. 0
ZHANG Zhi鄄yuan, BI Hai鄄shen, ZHAO Bao鄄guang
(Zhengzhou University of light Industry, Zhengzhou 450002, China)
Abstract: Soft packaging material stacking system with classification and sequencing functions was studied. The spe鄄
cial manipulator was designed and manufactured to realize accurate capture of soft bag material. Accurate sequentially
stacking of soft bag material was realized according to the identification of soft packaging material and using rectangular
coordinate robot driven by AC servo motor and manipulator. The control system software was developed with Delphi7.
0 object鄄oriented programming language based on motion control card and industrial computer. Practical test results
showed that the system can realize automatic stacking of soft bag material with correct classification and sequence.
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摇 摇 目前,软袋包装已广泛应用于食品、化工、调味

剂、饲料添加剂、医药等行业,因其便利性而深受用户

喜爱。 软袋包装是指采用柔性包装材料制成包装袋,
其中充填半流动性物料或流动性物料的包装形式[1]。
在实际生产中,软袋的装箱有人工方法和机械方法:
人工方法即直接手工下料装箱,这种方法效率低,不
适合自动化生产;机械方法采用自动装箱机,这种设

备利用输送机将物料以自由落体的方式实现下料,并
且主要针对盐袋等半流动性物料软袋包装,但是由于

流动性物料软袋包装变形比较严重,并且针对医药行

业需根据软袋充填物的不同类型(如输血袋里面血液

的血型不同)进行分类码放装箱的问题,这种设备无

法满足分类码放装箱要求[2]。 同时随着劳动成本的

增加、无菌操作和安全性的要求,必须尽量减少人工

的操作,为了提高生产线的自动化水平,杜绝人为污

染源的介入,生产企业希望用机器人代替人工,实现

软袋的分类﹑顺序码垛自动化。
笔者以软袋包装物料(以下简称软袋)再包装生

产线码放系统为研究对象,设计了一种基于 Delphi
7. 0的自动码放系统。 系统采用直角坐标机器人和专

用机械手的方案,实现了自动分类、按序码垛的工作,
从而有效提高了包装线的自动化水平,降低了企业的

人工成本。

1摇 总体方案

在软袋再包装生产线码放系统中,码放对象为规

格相同的袋形软包装物料,但物料类型不同(分为 5
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种类型:玉型、域型、芋型、郁型、吁型),且处理物料的

类型是随机的,系统需要根据识别的物料信息将物料

按类按序码放入各类型的料筐中。 每料筐可放 18 袋

物料,按 3 列 6 层排放(即 1伊3伊6 = 18 袋),各类型料

筐规格一致,并列排放于传送带一侧,见图 1。 再包

1-机架;2-控制柜安装板;3-传送带;4-软袋模型;5-机械手;6-x 轴

机械臂;7-气缸;8-z 轴机械臂;9-y 轴机械臂;10-导轨;11-吁型料

框;12-郁型料框;13-芋型料框;14-域型料框;15-玉型料框;16-地

脚;17-工控机安装板

图 1摇 机械结构三维模型简图

Fig. 1 Three鄄dimensional model of the mechanical structure

装好的枕形物料经输送带传送至预定位置,机械夹手

运动至物料处将物料抓起,根据系统记录的料筐信息,
确定应放置于某类料筐的某位置处,由驱动机构带动

机械夹手和物料运行至放料位置处将物料放下,从而

实现按类按序分检码放下料。
物料抓取通过机械夹手完成,机械夹手的夹持动

作由气缸驱动的多杆机构实现。 机械夹手的空间运

动通过 3 个伺服电动机驱动的直线机械臂实现。 采

用工控机+运动控制卡的方式,利用 Delphi 面向对象

的高级编程语言实现整个系统的控制。

2摇 机械结构设计

根据工作要求,下料机械结构采用典型的龙门式

结构,三维模型简图见图 1,运动部分使用直角坐标

机器人来实现 x,y,z 3 个方向的运动。 当软袋再包装

成枕形袋,经输送带输出至待下料位置后,机械夹手

先由原点位置沿 z 方向下降至物料位置抓取物料,再
沿 z 方向上移,同时根据上位机数据库存储的软袋条

码信息判别物料的类型(在之前信息扫描工位已将条

码信息扫描并上传至上位机数据库,以玉型为例),机
械手沿 x,y 方向联动至玉型料框需放料位置后,再沿

z 方向下降一定距离,机械手张开,将物料放入料筐的

正确位置,机械手返回原点位置,进行下一次工作循

环。 机械装置由机械臂、支撑导轨、料框、迷你气缸和

机械夹手等组成,主要部件型号及参数见表 1[3]。
表 1摇 主要部件型号选择

Tab. 1 Model selection of main components

名称 型号 主要参数

x 轴机械臂 东佑达 ETB10鄄X32鄄750鄄L鄄P10鄄C5 定位精度依0. 04 mm,有效行程 750 mm,最大负载 10 kg
y 轴机械臂 东佑达 ETB6鄄X40鄄450鄄BM鄄P10鄄C5 定位精度依0. 02 mm,有效行程 450 mm,最大负载 15 kg
z 轴机械臂 东佑达 ETB6鄄L10鄄350鄄BC鄄P10鄄C5 定位精度依0. 01 mm,有效行程 350 mm,最大负载 3 kg
迷你气缸 TPM M20伊75 缸径 20 mm,有效行程 75 mm,使用压力 0. 1 ~ 0. 9 MPa
支撑导轨 STAF BGCH25BL ABAACTK 定位精度依0. 04 mm,有效行程 900 mm,最大负载 10 kg
机械手 自主设计 张开最大爪间距 150 mm ,闭合最小爪间距 3 mm

1-迷你气缸;2-机架;3-螺栓;4-铆钉;
5-连杆;6-气缸连接块;7-滑块;

8-摇杆;9-机械手手爪

图 2摇 专用气动机械手示意图
Fig. 2 Sketch map of

the special pneumatic manipulator

摇 摇 末端执行

机构使用专用

机械夹手实现

物料 的 抓 取,
见图 2。 机械

夹手通过机架

与直线机械臂

滑块固定, 用

气缸带动滑块

7,经过连杆机

构传动实现机

械手的张开与闭合,完成物料的抓取和释放。

3摇 控制系统设计

3. 1摇 控制系统硬件组成

控制系统采用 PC 机和运动控制卡的方案,两者

构成主从式控制结构,进行数据的处理和信号的监控

等。 该控制系统主要由工控机、运动控制卡、松下伺

服驱动器(MADDT 1205052)、传感器以及直线机械臂

组成,其原理见图 3。 工控机作为上位机,通过运动

控制卡实时获取各伺服电机、传感器及机械夹手的状
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图 3摇 控制系统框图

Fig. 3 Block diagram of the control system

态,并控制各伺服电机及机械夹手的运动,完成下料

工作。 工控机采用研华工业计算机,负责人机交互界

面的管理和控制系统的实时监控工作;运动控制卡接

受系统指令完成运动控制的细节,包括脉冲和方向的

输出、加减速的处理、原点和限位信号的检测等[4]。
选用众为兴 ADT鄄8960 控制卡,该卡基于 PCI 总线,可
同时对 x,y,z 轴的运动进行独立控制,互不影响[5]。

工作时,运动控制卡根据接收到的上位机指令,
向各轴伺服驱动器发出控制指令,控制伺服电机的转

速和方向,并接受编码器反馈信号,调整对电机的控

制。 位置传感器将位置的检测信号传回运动控制卡,
实现系统的闭环控制。 各轴电机驱动机械臂实现机

械夹手位置的精确控制。 同时控制卡通过电磁阀控

制气缸动作,实现机械手的张开与闭合,完成物料的

抓取和释放。
3. 2摇 系统软件设计

系统以 Delphi7. 0 为开发工具,采用了面向对象

和模块化的思想进行设计。 Delphi 高级编程语言提

供了一套完整的机制支持面向对象的程序设计,具有

简单、高效和功能强大等特点,能充分满足系统的要

求[6]。 系统运动控制流程见图 4。 要实现按类按序

码放,首先对料框按 5 种类型标定,并确定相对坐标

位置;每个类型的料框分成 3 格,每个格位的理论装

载阀值为 6 袋,同一类型的物料按照确定的 1 ~ 3 格

位的顺序依次放置,直至达到理论装载阀值 18 袋。
开始工作时,系统进行自检,根据原点位置传感器反

馈信号,判断机械手是否处于设定的原点相对坐标位

置并自适应调整,当有物料到达待下料工位时,程序

通过访问后台数据库判断物料已完成下料工序前的

各个工序,进入待下料工位,同时读取数据库中该物

料的信息,并判定物料类型。 机械手动作抓取物料,

图 4摇 控制系统的程序流程

Fig. 4 Program flowchart of the control system

机器人根据物料的类型确定应放置于某类料筐某位

置处,x,y,z 三轴联动,将软袋物料运送到指定坐标位

置后,气缸动作带动机械手打开,释放物料。 与此同

时,料框类型及码放位置信息存储于后台数据库,并
计算该类型料框装载物料是否达到理论阀值,人机界

面显示该类型料框指定格位已存储物料,完成分拣、
码放动作后,机械手回到原点,进行下一工作循环。

4摇 实验验证

根据设计方案,搭建实验平台,见图 5,以每种类

图 5摇 实验平台

Fig. 5 Experimental platform

型 30 框(5伊30伊18 共 2700 袋物料)为实验对象,按照
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实际要求的 400 袋 / h 的速度进行下料实验,实验数

据见表 2,其中有 3 袋物料下料失败,下料成功率为

表 2摇 实验数据

Tab. 2 Data of the experiment

框数 袋数
下料成功

袋数

下料失败

袋数

成功率

/ %
玉型物料 30 540 539 1 99. 81
域型物料 30 540 540 0 100
芋型物料 30 540 539 1 99. 81
郁型物料 30 540 540 0 100
吁型物料 30 540 539 1 99. 81

总计 150 2700 2697 3 99. 9

99. 9% 。 实验结果表明,设计的下料系统完全符合实

际生产需求。

5摇 结论

设计制作的下料气动机械夹手可以实现软袋包

装物料的成功抓取;基于全交流伺服电机的直角坐标

机器人可以实现下料位置的精确控制,实现正确下

料;采用运动控制卡和上位机的方法,用 Delphi7. 0 进

行控制系统软件开发,可以实现控制系统要求,系统

运行稳定。
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