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摘要：目的 分析平口断点密封袋（又称连卷袋）包装机包覆机构的特点，设计出平口断点密封袋包装

机电气控制电路。方法 利用 PLC 发给伺服驱动器控制指令，由伺服驱动器控制伺服电机。结果 该系

统包装产品速度可达 4300 个/h 左右，采用该系统包装后，与人工包装相比，省时省力，包装动作标准

统一，包装位置精确、美观，无折叠现象，包装特性非常优良。结论 该系统成功解决了人工包装平口

断点密封袋包的难题，降低了工人的劳动强度，提高了企业生产效率。 
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Electrical Control Design of the Wrapping Mechanism of the Flat Breakpoint 

Sealing Bag Packaging Machine 
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Vocational College, Yongcheng 476600, China) 

ABSTRACT: The work aims to analyze the characteristics of the wrapping mechanism of the flat breakpoint sealing bag 

(also known as the roll-wrapping bag) packaging machine and design the electrical control circuit of the flat breakpoint 

sealing bag packaging machine. PLC was used to send the control command to the servo driver which controlled the servo 

motor. The system's product packaging speed could reach about 4,300 pcs/h. After the system was used for 

ing, compared with the artificial packaging, both time and labor were saved, the packaging action was standard and uni-

form, the packaging position was accurate and aesthetic without folding, and the packaging characteristics were very 

good. The system successfully solves the problem of artificial packaging flat breakpoint sealing bags, reduces the labor 

intensity of workers and improves the production efficiency of enterprises. 
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随着机电控制技术的不断发展，包装机械智能

自动化、生产效率不断提高 [1—4]，根据生产产品特

点设计出生产效率、可靠性以及稳定性高的包装机

械已成为国内外研究的重点 [5—12]。平口断点密封袋

包装机能够完成包装包覆、夹紧、点胶和贴圆形贴

标等动作 [13—14]。在设计控制系统时，以高智能、

高 自 动 化 程 度 为 设 计 理 念 ， 以 西 门 子 SIMATIC 

S7-200 SMART 为控制核心，配合伺服系统和气动

控 制 实 现平口 断 点 密封袋 包 装 机包覆 机 构 电气控

制。 

1  平口断点密封袋包装机机械结构与工艺

流程 

平口断点密封袋包装机见图 1，其包装产品见图 2。

平口断点密封袋包装机包覆机构主要完成包覆纸、包

装产品的传送，产品的包覆、断点包覆纸切断、产品

产量计数以及启动停止控制等。执行机构主要有伺服

电机、气压动力缸，伺服电机主要驱动包括旋转工作

台、驱动轮，气压动力缸（包括上、下气压动力缸），

见图 3。各部件尺寸和工作频率见表 1。PLC 协调旋转
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工作台和驱动轮速度统一。 

 
 

图 1  平口断点密封袋包装机 
Fig.1 Flat breakpoint sealing bag packaging machine 

 

     
a 包装前                   b 包装后 

 

图 2  包装前后 
Fig.2 Before and after packaging 

 

 
 

1.基座 2.上料棒 3.旋转工作台 4.平口断点密封袋 5.下气压动力

缸 6.下夹紧轮 7.包覆纸驱动轮 8.上气压动力缸 9.上夹紧轮 10.

支撑架套杆  11.断点包覆纸  12.支撑架  13.高度调节板  14.点胶

装置 15.上夹持板 16.封口毛刷 17.下夹持板 
 

图 3  平口断点密封袋包装机包覆机构 
Fig.3 Wrapping mechanism of the flat breakpoint  

sealing bag packaging machine 

表 1  各主要部件尺寸和工作频率 
Tab.1 The size and working frequency of main parts 

序号 项目 代号名 量值 

1 旋转工作台 3 直径 Dx 30 cm 

2 平口断点密封袋 4 宽度 Wl 25 cm 

3 断点包覆纸 11 长度 Ll 180 mm 

4 驱动轮 7 直径 Dq 30 mm 

5 工作频率 f 72 个/min

包装过程：旋转工作台 3 带动上料棒 2 旋转，上

料棒 2 上料后旋转至断点包覆纸 11 的正下方。断点

包覆纸 11 由驱动轮 7 向下展开。当断点包覆纸 11 移

动到下夹紧轮 6 的设定位置时，上气压动力缸 5、下

气压动力缸 8 动作，由上夹紧轮 6、下夹紧轮 9 夹紧

点断包覆纸 11。此时平口断点密封袋 4 转动接触到

点断包覆纸 11，并进入上夹持板 15、下夹持板 17 内。

随着旋转工作台 3 的转动，点断包覆纸 11 在上料棒

2、上夹紧轮 6、下夹紧轮 9 和上夹持板 15、下夹持

板 17 切刃的共同作用下完全断裂，完成包覆动作。

点断包覆纸 11 断裂后上夹紧轮 6、下夹紧轮 9 松开，

断点包覆纸 11 由驱动轮 7 继续向下展开，机构进入

下一产品包装。 

平口断点密封袋包装机包覆机构控制旋转工作

台、驱动轮、上气压动力缸和下气压动力缸，需要各

动作机构协调统一。控制难点在于旋转工作台、驱动

轮速度的匹配，由于包装机构在连续运转或间断生产

时机械传动、两伺服电机（驱动轮和旋转工作台伺服

电机）驱动频率匹配参数取舍的精度会造成累积误

差，需要设置零点清除包装误差。 

平口断点密封袋包装机包覆机构主要工作流程

见图 4。 

 
 

图 4  平口断点密封袋包装机包覆机构工艺流程 
Fig. 4 Technological process of wrapping mechanism of the 

flat breakpoint sealing bag packaging machine 

2  PLC 控制系统设计 

2.1  控制系统硬件设计 

平口断点密封袋包装机包覆机构需要 2 套伺服
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驱动器和伺服电机，分别控制旋转工作台和包覆纸

驱动轮。旋转工作台实现包覆产品上料，包覆纸驱

动轮实现包覆纸的传送，气缸配合包覆纸驱动轮夹

紧包覆纸。根据工作流程分析，旋转工作台伺服电

机、包覆纸驱动轮伺服电机速度应协调一致并配合

气缸动作，才能实现包覆产品上料、包覆和包覆纸

断开的动作。 

硬件选型时需遵循满足功能要求、略有富余的原

则，方便日后维修维护。根据包装产品的工艺流程，

采用“HMI+PLC”的控制方式，控制系统框架见图 5。

PLC 采用 SIMATIC S7-200 SMART ST60，实现触摸

屏与伺服系统之间的通讯与控制。触摸屏采用威纶

TK6051IP 触摸屏对控制系统进行参数设置、实时监 

 
 

图 5  包装控制系统硬件 
Fig.5 Hardware of packaging control system 

 

控以及在线显示，实现包装机操作人员和 PLC 之间

的交互。伺服驱动器采用台达 ASDA-B2，驱动旋转

工作旋转和驱动轮转动。电气控制系统硬件见图 6。 

 

 
 

图 6  电气控制系统硬件 
Fig.6 Hardware of electric control system 

 

2.1.1  PLC 控制器 

采用西门子公司 SIMATIC S7-200 SMART CPU 

ST60, PLC 输出端为带晶体管输出，Q0.0，Q0.1，Q0.2

可输出 3 个高速脉冲信号，最大脉冲频率 100 kHz[16]，

可用于控制旋转工作台和包覆纸驱动轮伺服电机。其

中，Q0.0 输出控制包覆纸驱动轮伺服驱动脉冲，Q0.1

输出控制旋转工作台伺服脉冲，Q0.2, Q0.3, Q0.4 和

Q0.5 控制分别控制液压缸电磁控制阀，I/O 口分配见

表 2。 

2.1.2  触摸屏 

触摸屏能够是控制平口断点密封袋包装机的直

接媒介，能够以文字、图片或动画的形式显示运行信

息、报警信息，直观形象。根据该系统的控制特点， 

表 2  PLC I/O 分配 
Tab.2 PLC I/O allocation 

序号 输入 作用 输出 作用 

1 I0.0 启动 Q0.0 包覆纸驱动轮 7 脉冲信号

2 I0.1 停止 Q0.1 旋转工作台 3 脉冲信号

3 I0.2
包覆纸到

位信号
Q0.2 Q0.3 电磁阀 1 

4   Q0.3 Q0.4 电磁阀 2 

5   Q0.5 脱机信号 

6   Q0.6 Q0.7 伺服电机原点信号 

 
结合其成本，文中采用威纶 TK6051IP 触摸屏，以

EBproV6.00.01 设计人机界面。触摸屏使用 RS485 端

口与 PLC 通讯，在 EBproV6.00.01 软件中 PLC 选择
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Siemens S7-200 SMART PPI，设置通讯端口为 COM1，

通讯波特率为 9600，数据位位数为 8 Bits，停止位 1 

Bit，奇偶校验为 Even。触摸屏主控界面显示平口断

点密封袋包装机在运行过程中 PLC 的变量数据。参

数主要包括：产品包装频率、断点包覆纸长度和产量

统计。主控界面还设置有点动、启动和停止按钮以及

产品实时监控和在线显示内容。实时监控在线显示产

品上料、产品包装过程。主控界面设计见图 7。 
 

 
 

图 7  HMI 主控界面 
Fig.7 HMI master interface 

 

2.1.3  伺服驱动器及伺服电机 

1）伺服控制方式选择。伺服系统控制有 3 种控

制方式：转矩控制、位置控制和速度模式。分析平口

断点密封袋包装机包覆机构工作特点，需要精确控制

旋转工作台、包覆纸驱动轮转速协调一致，对位置要

求较高，因此，选择位置控制方式。 

2）旋转工作台、包覆纸驱动轮转速计算。根据

包装机工作频率选择伺服驱动器和伺服电机，包装机

各主要部件尺寸和工作频率参数见表 1。 

旋转工作台工作频率 72 个/min，共有 6 个工位，

因此旋转工作台旋转速度 vt=12 r/min，即 vt=0.2 r/s。

旋转工作台每旋转 1 周，共包覆 6 件产品，所用时间

为 5 s，因此，每件产品所用时间 0.83 s。 

已知包覆纸驱动轮直径 Dq=30 mm，包覆纸长度/

包覆纸驱动轮转速 vq 应该小于 0.83 s，包覆纸到位后

等待旋转工作台产品到位。包覆纸驱动轮每转动包覆

纸长度 180 mm，需要 1.91 r，最大所用时间为 0.83 s，

即最低速为 2.3 r/s，因此包覆纸驱动轮转速应大于 2.3 

r/s，则选 2.5 r/s。 

3）伺服驱动器、伺服电机选型。旋转工作台主

要承受断开包覆纸的力，选择东元 JSDEP-20A 的伺

服驱动器以及东元 JSMA-SC08AB 伺服电机；包覆纸

驱动轮驱动包覆纸运动，选择东元 JSDEP-15A 伺服

驱动器和东元 JSMA-SC04AB 伺服电机，其中 2 种伺

服电机编码器分辨率为 2500 脉冲/r[16]。 

4）PLC 脉冲计算。旋转工作台旋转速度 vt=12 

r/min，即 vt=0.2 r/s。伺服电机编码器分辨率为 2500 脉

冲/r，伺服驱动器电子齿轮比设定为 1∶1，由此可以

计算出旋转工作台电机控制脉冲频率为 500 Hz，包覆

纸驱动轮电机旋转速度为 2.5 r/s，伺服驱动器电子齿

轮比设定为 1∶1，由此可以计算出旋转工作台电机

控制脉冲频率为 6250 Hz。 

2.2  接线图设计 

I0.0, I0.1 分别连接常开控制按钮开关，实现系统

的启动与停止；Q0.0 输出控制包覆纸驱动轮伺服驱

动脉冲，Q0.1 输出控制旋转工作台伺服脉冲，分别

控制包覆纸驱动轮伺服驱动器和旋转工作台伺服驱

动器；Q0.2, Q0.3, Q0.4 和 Q0.5 分别控制上下两气压

动力缸的电磁阀；Q0.6, Q0.7 为伺服电机原点信号。

PLC 控制原理见图 8。 
 

 
 

图 8  PLC 控制原理 
Fig.8 PLC control principle 

 

3  结语 

该系统上位机采用威纶触摸屏作为控制系统，下

位机采用西门子 S7-200 SMART PLC（ST60），利用

PLC 的本身提供的 2 路相互独立的高速脉冲输出端

口，配合伺服驱动器和伺服电机设计平口断点密封袋

包装机包覆机构控制系统。包装机旋转工作台工作频

率设定为 72 个/min，经实际生产应用证明，该系统

包装产品速度可达 4300 个/h 左右，采用该系统包装

后，相比人工包装，省时省力，包装动作标准统一，

包装位置精确、美观，无折叠现象，包装特性非常

优良。 
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