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摘要：目的目的 设计一款集制袋-填充-封合于一体的高速自动化生产设备及其控制系统。方法方法 采用

S7-1200PLC作为控制系统，并通过触摸屏对封合温度进行调整并在线显示。供料装置采用压缩气体

吹气式供料方式，以实现高速给料。结果结果 通过PLC高速计数读取旋转编码器转角控制各机构动作的

执行，封合温度采用PID控制，达到了稳定控制效果。结论结论 通过PLC与触摸屏的结合使用，增加了系

统的柔性,实现了高速包装。
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ABSTRACT：The study aimed to design an automatic production equipment and its control system which included bag
making, filling and sealing. S7-1200PLC was used as the control system of the packaging machine. The touch screen was
used to adjust sealing temperature and online display. The feeding device was set using compressed gas of air blowing type
to realize high-speed feeding. The execution of each action was controlled through reading the rotary encoder angle by
high-speed counting of PLC and the sealing temperature was controlled by PID, thus, the steady control effect was realized.
With the use of PLC and touch screen, the flexibility of the system was increased and the high speed packaging was
achieved.
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随着人民生活水平的提高，人们对包装技术提出

了更高的要求，针对这一需求，国内各食品包装企业争

相投资现代自动包装机械的研究与开发，通过近几年

的不断努力，各种大小包装机不断涌现市场[1—2]，已基本

能够满足国内生产要求。但是同国外先进包装机械相

比，我国包装机还有一定差距，尤其在高速包装机方面

差距较大，我国包装机小袋包装速度能达到200袋/分

钟以上的机械还很少。包装机按包装物料的不同可分

为颗粒状、液体、块状包装机[3]。文中设计的包装机包

装物料为0.5 g重颗粒散状物料，速度可达到240袋/分

钟，实现了高速包装，提高了生产效率。

1 包装机总体设计和工作原理

1.1 包装机工作过程

该包装机主要由供料装置、纵封装置、横封装

置、切断装置、膜输送装置以及其他辅助装置组成。

各装置通过分工合作，共同完成包装过程。包装机

总体机构见图1。该包装机的工作过程是集送膜、制

袋、填充、封口、切断、输送为一体的流水线生产方

式，提高了生产效率[4]。同时，该包装机设计有手动
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和自动两种工作模式，在自动模式下，连续执行包装

过程，实现高效生产；在手动模式下，主要用来调试

单个工作位置是否处于正常工作状态。包装机的工

作流程见图2。

1.2 包装机工艺说明

包装机工艺设计是一台设备的核心。通过分

析，整个包装过程主要为供料、纵封、横封、切断等部

分。首先实现地是制袋过程，包装膜通过袋成型器

将包装膜对折再经纵封装置将其封合成圆筒状，然

后进行物料的填充和横封操作。包装袋的切断动作

则是通过旋转编码器来测定，将旋转编码器所处的

角度传送到PLC控制中心进行处理，然后发送控制

信号，将电磁阀吸合带动气缸动作，气缸推动切刀实

现包装袋的切断[7—8]。

变频器主要用于控制异步电机的转速，变频器外

接电位计，通过调节电位计来控制电机频率，进而达

到包装速度可调，可根据生产需要设置包装速度的

目的。触摸屏则取代了传统按钮的使用，减少了接线

的繁琐，同时将控制温度实时显示在触摸屏上。本设

计还可用于统计总的生产数量，并统计用时时间。

1.3 包装机横封装置

该横封装置采用一对独特的U型装置，U型横封

块封合一次将实现上一个包装袋的上封口和下一个

包装袋的下封口，提高了封合效率。同时在U型横封

块中还安装有切刀装置，在横封之后的瞬间，PLC控制

接通切刀电磁阀带动气缸，气缸推动切刀将包装袋切

断，切刀电磁阀断电，切刀在弹簧的作用下自动复位。

1.4 包装机供料装置

该包装机物料的定量方式为容积式，在供料上盘

上有8个容积式小孔，小孔具有一定的深度，用于盛装

物料。如图3所示，在供料盘旋转时，物料落入小孔

内，当转盘继续旋转，容积式小孔与物料出料口重合

时，两者紧密贴合，小孔内的物料在高压气体的作用

下被吹出进入包装袋内，完成一次填充。

传统包装机一般采用控制电磁阀通断来控制进

气，很难实现快速响应性。综合考虑后，该设计采用

聚四氟乙烯材料作为密封装置，聚四氟乙烯密封块始

终保持和供料下盘紧密贴合，当供料下盘上的通气孔

旋转到和密封块上的通气口相重合时，通气孔导通将

供料上盘小孔内的物料由出料口吹出送入包装袋，当

供料下盘继续旋转与密封块上的通气口不重合时则

自动关闭。

2 包装机控制系统设计

2.1 PLC的选型

PLC作为一种新型的控制装置，其具有抗干扰能

1.供料盘 2.包装给料吹气口 3.送纸机构 4.包装纸导向槽 5.袋成型器6.

纵封牵引轮 7.纵封轮 8.触摸屏 9.左右横封旋转轴 10.横封块 11.包装袋

输送带 12.异步电机 13.控制按钮 14.切刀 15.旋转编码器 16.变频器

图1 包装机结构

Fig.1 Schematic diagram of the structure of packaging machine

图2 工作流程

Fig.2 Work flow chart

图3 供料装置

Fig.3 Feeding device
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力强、可靠性高、编程方便等特点而被广泛应用于工

业领域[9—10]。S7-1200是西门子公司开发的一款中小

型可编程控制器，在研发过程中充分考虑了系统、控

制器、人机界面和软件的无缝整合和高效协调的需

求。S7-1200具有集成 PROFINET 接口，该接口具有

自动交叉网线功能RJ45连接器，通过互联网可以实现

远程控制，同时监视和控制分布式的S7-1200单元。

另外，其具有强大的集成工艺功能和灵活的可扩展性

等特点，S7-1200硬件在设计时都力求紧凑，节省了在

控制柜中的安装占用空间。

根据包装机控制系统所实现的动作要求，该系统

共需输入点10个，输出点13个。考虑S7-1200强大的

集成工艺功能和简洁的编程方式，在满足控制要求的

条件下，最终采用S7-1200 CPU1215C和扩展输出模

块SM1222。配置西门子（CPU1215C），规格为INPUT：

14和OUTPUT：10，DC/DC/DC；西门子（SM1222），规格

为OUTPUT：8，固态- MOSFET（源型）[11]。

2.2 输入输出地址分配

根据包装机执行动作要求，最终确定输入输出地

址分配见表1。

2.3 包装机时序图

包装机是按一定工作顺序来运行的，控制系统的

时序图非常重要，只有安排恰当，各执行机构才能合

理执行各自动作，完成包装生产。包装机切断和分离

的动作是通过PLC来读取旋转编码器所处角度来判

断，当读取编码器的角度值和触摸屏上所设定的角度

相等时，则接通相应电磁阀，接通与断开角度通过触

摸屏来设定。旋转编码器的使用替代了传统包装机

凸轮驱动方式，增加了包装机的灵活性和可调性。时

序图见图4。

2.4 包装机软件设计

2.4.1 包装机高速计数功能实现

PLC通过高速计数器指令读取旋转编码器转角位

置来判断执行动作。首先要组态高速计数器功能，选

择计数模式为A/B计数器，增计数等选项，当高速计数

器当前值和参考值相等时产生一个中断，执行指定动

作[12—13]，同时把下一个参考值传送到指定地址中，为下

次中断做准备，依次执行高速计数器指令，完成所指

定的动作。高速计数器指令的调用见图5。

2.4.2 PID控制下的温度曲线

对于包装机而言，准确控制加热温度将能够保证

包装袋封口质量，该设计采用PID控制指令来实现温

度控制[14—15]。PID控制是一个模拟量闭环控制，PID控

制原理见图6，它主要包括比例控制、积分作用、微分

输出三部分。比例控制是PID控制的基本控制，起主

要作用，当系统有误差出现时，比例控制立马起作用，

表1 输入输出地址分配

Tab.1 The address allocation table of input and output

I0.0

I0.1

I0.3

I0.4

I0.5

I0.6

I0.7

I1.0

I1.1

I1.2

旋转编码器A相

旋转编码器B相

旋转编码器复位

计数光电开关

电机启动键

电机点动键

电机停止键

气源不足报警

无料检测接近开关

急停按钮

Q0.0

Q0.1

Q0.2

Q0.3

Q0.4

Q0.5

Q0.6

Q0.7

Q2.0

Q2.1

Q2.2

Q2.3

Q2.4

电机启动

电机点动

袋传送控制电机

补料控制电机

横封电磁阀

切刀电磁阀

分离电磁阀

送料电磁阀

报警信号灯

分组计数电磁阀

纵封压紧电磁阀

送纸电磁阀

气源电磁阀

输出地址分配输入地址分配

图4 时序图

Fig.4 Sequence chart

图5 高速计数器指令

Fig.5 Instruction of high speed counter
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将误差减少，比例控制虽然可以减少误差，但是不能

消除误差，最终将会产生余差。积分作用使系统波动

变大，系统响应变慢，但是最终可以消除系统余差，使

控制效果更加精确。微分输出是对比例控制的一个

补偿，能够抑制超调，减少波动，缩短调节时间，使系

统更加稳定。

利用此PLC编程软件所特有的工艺功能，组态

PID工艺参数，设定自整定模式，通过自整定调节自动

计算出比例、积分、微分等3项参数，并将参数下载至

CPU存储器中。PID自整定控制的温度曲线见图7，以

140 ℃为设定值为例所得的温度控制曲线，最终达到

了良好的控制效果。曲线1表示温度设定值，曲线2

表示采集的实际温度值，曲线3表示控制输出值。

3 结语

该包装机具有以下特点：包装机控制系统稳定

可靠，平均无故障时间长；自动化水平高，是集制袋、

填充、封口于一体的自动化生产设备；包装速度快，

利用压缩气体的快速响应性提高给料速度，实现了

高速包装。

通过PLC控制的系统设备具有良好的系统稳定

性和先进性，与传统继电器和凸轮控制方式相比在生

产效率上有了明显的提高。同时结合触摸屏技术，实

现了良好的人机交互界面，提高了系统的人性化、智

能化水平。
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